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AVANT-PBOPOS 


MM. Michelin Freres, grands partisans des methodes 
modernes cT organisation scientific/ me des usines , out mis 
a la disposition cVun comite preside par 31. Tlennj Le 
( JJiatelier , Membre de Vlustitut. des sommes ini port antes 
destmees d permettre au,r di verses ecoles cTapphcation 
reerutees d VErole Folyteebiique cV organiser des missions 
en France et d Vl$t ranger en vue de repandre la> connais - 
sauce des pnncipes de cede non voile science. 

C'est grdce d cette genereuse initiative que V auteur, 
alors Professeur d VlUcole dl application da Genie Mari * 
time , a pu effect uer aux iStats- Fn is sur Je Syslhnc Taylor 
une tres inUressante mission (V Etude cjui a etc le point 
de depart du present petit here. 

11 doit to us ses remercicments a 31. Le C hatcher et d 
31. de Freminville, qui Vont accredit^ aupres des membres 
de la Taylor Society, d Mr. Harlow 8. Person , Diredeur 
de la Taylor Society d New-York , d Mr. 11 K. 11 at! array. 
Ingenmir Consultant d Plidadelplde , qui hd ont procure 
V entree dans un grand nombre d' usines organ isees suivant 
le Systems Taylor , d 31r. James Donald , Diredeur de la 
States Marine Commercial C°, de Few- York, qui lui a 
remis des lettres d’ introduction pour divers cha niters 
navals , au Capita me T . C. Hob arts, du Corps des Cons- 
tructions navales de la Marine americaine, qui lid a 
foiirni de uombreux reuse i garments sur le Sysfeme Taylor . 
ft, Bkkiard : Organisation scicnlifique du Travail. 1 
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Son (Hade a (He completee en France par de nomhreuses 
nxitetf d'usnics , notannnent atijr (Handlers de Saint-Fa - 
zaire (FenJwel). II re mere ie le Directeur 21. Andie Levy 
et VIngentear 21. Lavcdlce , desdits Chantiers, pour hur 
empressement d le docunieuter. 
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PRINCIPES DU SYSTEMS TAYLOR 


1. De tout temps, les homines qui out eu a dirigor 
des ateliers on des ehantiers out fait tous lours efforts 
pour quo les travuux fussent executes le plus economi- 
quement possible. 11 somhloralt done quo, depute long- 
temps, auraient du etre etablies les lois generates de 
F organisation du travail, surtout cellos qui dependent 
l)eaucoup plus de la psychologic que do la technique. 
II n’en est rien cependant et, dans ees riernieres aimcos, 
nous avons vu ees lois se formuler on un nouveau corps 
do doctrine. 

On pent admettre que cette creation est presque entie- 
rement P oeuvre de rAmerieuin Frederic Winslow Taylor 
(1856-1915) qui y a consaere Ja majeure partie do son 
existence,cn y apportaut un esprit ontiorement nouveau, 
depouille d’idees preconques. 11 a su, on outre, exprimer 
le resultat de ses travaux avec une loree saisissante qui 
on a assure la rapide diffusion. Aetuellement « tfysthne 
Taylor •• est synonyme {{'Organisation svienti fiquv da 
travail. Four exprimer que l’on a reorganise une usine, 
une administration, ne serait-ee que cello d'une mate on 
partieuliere, on dit souvent qu'on l'a taylonsf'e . Bien 
que cette evocation du 110 m de Taylor soit pail’ois un 
pen abusive, il est certain que m** pnncipes out un 
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grand caractere de goueralite et que toute Industrie 
gagne a en faire nne application, tout au inoins par- 
tielle. 

DVjti vient qu’on ait attendu si longtcmps pour creer 
cetlc nouvelle science "l (Test que le bosoin ne s'en eta it 
pas fait sentir 3 usque la. 

2. Avant 1789, 1 industrie etait exercee par les corpo- 
rations. La machine a vapcur etait inconnue, la metal- 
lurgy dans Fenfance. Le travail se faisait soit a la main, 
soit au moyen de machines de construction tres gros- 
siere, coinme les anciens metiers de tisserands. La main- 
d’ oeuvre etait tres bonmarche. Le facteur preponderant 
du prix de revient etait la maticre premiere Toute Fin- 
geniosite des artisans s’appliquait done a menager 
celle-ci on a la mettre en oeuvre de la fa§on la plus 
propre a satisfaire leur clientele. 

Le travail se faisait par des procedes traditionnels. 
Certains de ces denners assurement pouvaient etre 
qualifies de routiniers ; mais beaucoup d’autres etaient 
veritablement le fruit d’une longue Experience et ils 
constituaient la meilleure solution alors possible des 
problemes industriels qui se posaient. 

Les mouvements d’un ouvrier qui fait du filet a la 
main sont manifestement le resultat d’une etude tres 
patieutc et tres iugenieuse qui a fait disparaitre tout 
geste inutile. II n’est pas douteux pour nous que Taylor 
et ses coliaborateurs aient voulu enseigner aux ouvriers 
des usines modernes a conduire leurs machines avec la 
meme economic de mouvements. 

On trouve d'ailleurs des etudes anterieures a 1789, 
rares il est vrai, qui portent sur le travail et usent de 
procedes analogues a ceux que devait employer Taylor. 
Ainsi, Vauhan, ayant a construire des retranchemexits, 
se preoeeupa de chifirer le travail des terrassiers et des 
train eurs de brouettes. II fit des mesures de temps au 



rnixciPEs D\ syst EjMk tayl«>h 5 

clironometre. Belidor effecLm, des etudes analogues sur 
lo butt-age ties pieux (1). 

Mais cos Iravaux rosterent isoles. Lc besom d'une doc- 
trine generate ne so faisait pas encore sentir. 

3. Pendant le xtx<‘ sieole. la machine a vapour et la 
metallurgie out progress* snuuHanement et Tune par 
Faiitre. II devint possible do couslruire des machines 
qui accrurent la production mdiistrielle dans une pro- 
portion extraordinaire. Une machine a raboter le }>o is, 
par exemple, dosservie par deux ouvners, fait le nieint 1 
travail que cent memusiors avee lours vuilopes. Quand, 
par Padoplion des lnaelnnes, on pouvait fane de tels 
progres, on n’eiait guere incite a depenser son temps et 
sa peine a etudier les niethodes d’orgamVation qui ne, 
ponvaient eondnire qu’a des benefices bien momdres. 

4. Vers 1880, quand Taylor a, commence ses travaux, 
la substitution de la machine a riiormno etait un iirogres 
acquis. Le perfoetionnement d ova, it resulter de la niise 
au point des nouveaux precedes de travail et non de 
leur remplacemout par d'autres. 

L’ oeuvre de Taylor a done etc toute de coordination 
plnldt que d'invention. Pile pretait le llano a P accusa- 
tion de manquer d'oiiginalite.On nela lui a pas inenagee. 
(-’etait une injustice. Certes, notre admiration et noire 
reconnaissance vont d'elles-m ernes a I'm vent eur genial 
qui a dote riiumanite d'un until nouveau. Nous les 
devons ega lenient a Parcliiteete patient qui a su grouper 
les materiaux quTl n’a pas trouves lui-meme, en decou- 
viir les rapports neeessaires et les uiiir en un edifice 
aux belles proportions, jamais const rail avant lui, qui 
accroit la riekesse de riiumanite. 

Taylor a su batir toute une theorie qui s' applique a, 
Porganisatiou du travail dans toutes les blanches de 
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1 'Industrie : construction mecanique, textiles, Industrie 
<lu bois, Industrie du livre, travaux de nianutention, 
memo iiavaux nitellectuels d’un ordre infeneur commo 
le calcul numcrique. L'apphcation de ses piineipex a, 
donne lieu generalement a de tres notables augmenta- 
tions de la production, laquelle a parfois ete tnplee. 
II semble done bien qu’il ait accru les inoyens d’aetion 
dont dispose l’humanite et que ses principes mcntent 
d’etre etudies. 

5. La meilleure maniere d’exposer ees derniers serait 
d’indiquer coiuinent Taylor a ete amene a les conccvoir 
successivement. Malheureusement, pendant de longues 
aim ees, celui-oi n’a rien public de ses reclierclies. II 
eftectuait dans une usine une sene d 5 experiences, puis 
passait dans les atelieis d'une autre societe qui consen- 
tait a fa ire les fra is de nouveaux essais, a condition de 
profiter des resultats acquis et gardes secrets. Quand, 
sur le lard, il a pu exposer ses idees, il ne l’a pas fait dans 
F ordre de leur conception. On pout toutefois extrairc 
de ses memoires des indications qui permettent de 
retablir avee un certain degrb de certitude la marche 
de son esprit. 

ISTous allons tenter de le faire, en nous effor^ant de 
montrer comment en partant de F etude des construc- 
tions mecaniques et plus partieulierement du travail 
des macliines-outils, il a pu formuler des lois applicables 
a toutes les industries. 

6. C’est comme manoeuvre qu’il a &4but4 et il a passe 
par les plus bas degres de la hierarchic pour en attemdre 
le sommet. En 1880, alors qu'il etait contremaitre tour- 
neur, il voulut obtenir des ouvriers places sous ses 
ordres une production aussi elevee que possible. Il 
avait appris, au temps qu'il en faisait partie, que le 
personnel ouvrier des ateliers ne cherche jamais de 
lui-meme a augmenter sa production, bien au contraire. 
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Tavlor ifhesiU pas a iVruv que I’ouvri'*!* ven»l.mi. son 
travail a son patron. eherelie alt* lain* payer I<* plus eiier 
possible et par suile a en fourmr le monis possible pour 
un salaue determine. Ce .sentiment poitnit tout uatn- 
rellemnit a la llanerie Jes homines qui travuillaieui a 
la. journee II en 6 tint de memo pour eeux qui Imvail- 
Jaient aux pieces en raison de* usages d’alors. Eneii’et, 
les tarifs de travail aux pieces etaient, etabhs de maniere 
a procurer aux ouvners le salajre moyen correspondant 
dans la region a, lour speeialite. Quandleur production 
moyenne augmentait. le patron reduisait le tarif de 
maiuere a ramener le gam moyen de ses ouvriers an tau x 
habit uel, sans chereher a savoir si le tarif eta it vrai- 
ment trop clove on si les ouviiers n’avaient pas fait 
un effort exeeptionneh digue d’uue mmuieialion par- 
ticuliere. 

Taylor explique longuement les precedes par iesquels 
la production pout litre ralentie sans quo la, llanerie soil 
trop apparent e. Ainsi, rouvrier sastremt a nne grande 
lenteur de mouvements qm appavah, par exeiuple, 
quand on eompare la vive allure a laqucllc il rentio ehoz 
lui. son travail fini, et cello a laquelie il se. deplace dans 
1’usine pendant les lieures de travail. Do memo, certains 
debardeuis marelient }>eaucoup plus vile quand ils 
portent nne lourde charge que quaml ils sont a vide, 
afhi de roster charges le moms long temps possible. 

Une autre maniere de limiter la pi eduction consist e 
k faire fonctionner les maclimcs-outils a un regime tres 
eloigne de leur puissance maximum. Amsi, un tourneur 
charge de degrossir nne piece multipliera lmitdement 
le nonibre des passes dont il accroitra la duree en utili- 
sant des vit esses de rotation et des avanees trop laibles. 
Si son contreniaitre lui reproche de perdre dn temps, 
il objectera quo les iiiurhiuos-oulils ainsi lm'nagees 
sbisent moms, que les outils s'euiousseiit moms vile 
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et qu*on perd moins de temps b ]es aff filer, enfin que 
le travail est mieux fait. 

7. Toutes ces affirmations sont exactes ; mais il 
faut comparer le gain resultant de ees a vantage* avec 
la perte de temps eorrewpondant an ralentissement de la 
production. Quoiqu’il eut etc note eomme xin don tour- 
neur, Taylor se rendit toxxt de suite eomple quhl no lui 
etait pas possible de faire eette eomparaison. A ses 
debuts, il avait la conviction que la production moyenne 
des ouvriers tourneurs etait insuffisante sans savoir 
de combien elle sAJoignait du maximum. Il etait inca- 
pable de determiner dans quclles conditions un travail 
de machine -outil devait etre execute pour obtenir la 
plus grande economic possible. Il verifia que les rneil- 
leurs ouvriers tourneurs etaient aussi ignorants que lui a 
cet egard. 

Comme conclusion de ces constatations, il demanda 
a la direction de Tushie qui Temployait et il en obtmt 
d’executer une serie d’experiences systemafiques en 
vue de determiner les rnoyens les plus economiques der 
tailler les metaux sur les machines -outils. 

Notre intention n’est xias de decrire ici les experiences 
de Taylor relatives a la coupe des metaux. Il Ta fait 
dans un memoire presente en 1906 a la Soci4te Ameri- 
eame d’lngenieurs Mecaniciens. Ce memoire n’est d’ail- 
leurs jias le premier presente sur la question. Des 1862, 
ITngenieur de la Marine Joessel avait etudie a l’Eta- 
blissement National dTndret les meilleurs formes et les 
conditions d’emploi les plus avantageuses des outils a 
metaux (1) : mais son but etait different de celui de 
Taylor. En raison des conditions economiques de son 
temps, Joessel s’etait attache a determiner les caracto- 
ristiques de fonctionnement permettant d’enlever une 
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quantite det ermine c do metal avee le travail mecanique 
minimum, less depenses de force motnce IVmportant 
de beaucoup a eette epoque sur les depenses de la main- 
d’ oeuvre qui etait alors a vil prix. Bien entendu, Taylor 
qui travaillait en Amerique oil, meme en 1880, la main- 
d’ oeuvre etait deficitaire, dcvait s’attaquer au pro- 
bleme de tout autre manure et le point essentiel de ses 
recherelies etait de determiner les conditions de travail 
permettant d’enlever une quantile donnee de metal avee 
la depense minimum de main -d’ oeuvre, c’est-a-dire dans 
le temps minimum. 

8. II n’est pas sans interet de rappeler a cette occasion 
comment Taylor et son coilaborateur du moment 
White ont 4te amenes au cours de ces experiences a 
inventer leur prooede pour le traitement tbermique des 
outils en acier dit rcqnde. La manicre dont cette 
decouverte cut lieu est caraeteristique de la methode 
de Taylor ; elle met en Evidence l’etendue qu’il don- 
nait au champ de ses experiences ; elle niontre a quel 
point il resist ait aux idees precon cjues. 

On venait de decouvrir que 1’ addition de tungsten© 
ameliorait les aciers a outils. C’etait d’autre part un fait 
bien connu que les aciers au carbone ordinaires sont tres 
sensibles a la surchaufl'e et que si, au cours de leur for- 
geage ou de leur trempe, on chaulfe les outils fabriques 
avee cet acier au-dessus d’une certaine temperature, 
le metal est « brule ». Les inventeurs de l’acier rapide 
avaient constate que leur metal chauffe a 900° C avait 
tout 1’ aspect de V acier brule. Ils s’etaient bornes a recher- 
cher la temperature de trempe inferieure a la precedence 
qui donnait les meilleurs resultats. 

Taylor ayant rencontrd des difficultes avee des outils 
dont la temperature de trempe n’etait pas correcte, 
resolut de faire des essais methodiques en trempant des 
outils identiques a des temperatures variant de 50 en 
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50 degres Fahrenheit (27°7 0), et cola non seulcment 
jusqn’a la temperature de 900 o 0 reeonnue critique, 
maiti bien jusqu'a la temperature de fusion de racier. 

A son grand etonnement, il constata que les aciers 
s'amelioraient a mesure que 3a temperature de trempe 
s’ejevait au-dessus de 900° et que ceux qui etaient trem- 
pes an voisinage du point de fusion, loin d’etre l>rules, 
permettajent des vitesses de coupe trois fois superienres 
a cedes des anciens outils. C’dtait la une decouverte 
capitale qui devait revolutionner tous les ateliers d’ajus- 
tage du globe et qui justifiait a elle seule toutes les 
depenses engagees par Taylor pour rensemble de ses 
recherches. 

9. Quand Taylor commenqa ses experiences, il pensait 
qu’elles dureraient six mois. Il y travailla 26 ans sans 
epuiser la question, puis que il cut des eonti nuateurs, 
comme nous l’exposerons au chapitre III. Au cours de 
cette longue period©, ses idees sur Porganisation scien- 
tihque du travail dans les usines se formerent peu a peu, 
snivant une evolution que nous allons essayer de decrire, 

Il commenqa par s’indigner de Pmcapacit6 et de la 
paresse des ouvriers qui ne savaient ni ne voulaient exe- 
cute!’ leur tache dans le temps minimum ; mais des qu 5 il 
eut commence ses expediences, ses id4es evoluerent rapi- 
dement. Il reconnut bien vite, en ejffet, que le problem© 
qui se pose a propos de l’usinage lc plus simple est d'une 
extraordinaire difficulte, car il n’y a pas moins de douze 
variables qui interviennent dans la question, savoir : 

a) La qualite du metal a travailler. 

b) Le diametre de la piece. 

e) La profondeur de coupe. 

d) L’epaisseur de copeau. 

e) L’ elasticity de la piece et de Poutil. 

/) La forme du tranchant de Poutil et la valeur de 
ses angles caracteristiques. 
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g) La composition chum que de Faciei* dont est fa, it 
Foutil et le traitement thermique an quel il a etc sounds. 

h) L ’importance du jet d’eau ou du moyen de refri- 
geration, quel quhl soit. employe sur Foutil. 

i) Le temps que Foutil doit roster sans etre affute. 

]) La pression du eopeau sur Foutil. 

Jc) Les cliangements de vitesse et d’avance possibles 
avec le tour. 

1) L’ effort d’arrachement et d'avance dont est capa- 
ble le tour. 

Comment esperer qu’un ouvner au quel un ouvrage 
determine est eon fie, saura discerner les valours des 
variables ei-dessus qui correspondent aux donnees du 
probleme et fixer les valeurs a donner aux autres varia- 
bles en fonction des premieres pour rendre minimum la 
duree d’ execution de ce travail. Ce n’est qu’apres vingt 
ans d’effoits que Taylor et son collaborateur Bartli sont 
parvenus a irnaginer Finstrument mathematique, une 
regie a calcul, qui leur a permis d’utiliser pratiquement 
d’une fa$on complete les resultats des essais f aits sur les 
machines. II etait done absurde de se fier uniquement au 
coup d’oeil des ouvriers pour le choix des conditions 
d’ execution et il etait nature! que le choix ainsi deter- 
mine ne permit qu’une production fnoitie ou tiers de 
la production possible, etant donne surtout, qu’a tort 
ou a raison, Fouvrier croit de son int6ret de ralentir son 
travail autant qu’il le peut. 

Par suite, il ne suffit pas de remettre a un tourneur un 
dessin et une piece brute ; il faut encore Ini definir avec 
la plus grande ‘precision les operations qu’il doit accom- 
plir, lui dire par exemple sur quel etage du cone devra 
etre placee la courroie, quels outils il devra utiliser, le 
nombre de passes a, fake, le serrage et Favance qni 
devront etre employes a cliaque passe. En resume, 
Taylor a deconvert la necessity de faire etudier par la 
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Direction les details d'execution d une piece comme il a 
etc reeonmi qu’il el ait indispensable cle determiner par 
des dessins les momdres details de la construction. La 
seconde de ees obligations iTa d’ailleurs etc admise qu’a 
line epoque relativement reconte. Taylor se rappelait 
avoir vu a ses debuts un ingemeur, un chef d’ atelier et 
deux ouvriers traceurs experiment es juches sur un 
cylindre de maclnne a vapeur, arm 6s de compas etde 
batons de craie et discutant longnemorit sur Fempla- 
cement a donner aux boulons de fixation du couvercle. 
La methode qui consiste a laisser a la discretion de 
1’ouvrier les procedes d’ execution lui parait aussi rou- 
tiniere que celle a laquelle ont mis fin les salles de dessin 
modernes. 

10. L’obligation qui force le patron a ne pas se desin- 
teresser des procedes de travail n’est pas particuliere 
a la construction mecanique. C’est a propos de cette 
derniere que Taylor a ete amerie a la formuler ; mais, 
de bonne heure, il s’est attache & montrer qu’elle s’im- 
posait dans tous les domaines de Tindnstrie. Nou$ 
relaterons au chapitre V comment il a dEmontre que les 
travaux les plus simples, eomme la manutention a bras 
de gueuses de fonte ou le pelletage de materiaux, se 
pretaient h xme etude scientifique feconde, productrice 
de bEnEfices aussi Eleves que ceux que procure le perfec- 
tion!) ement des machines -outils et leur emploi. Il a 
pu ainsi tripler le tonnage manipule par des ouvriers 
manoeuvres par journee de travail. 

11. IJn elEment nouveau qu’il a introduit dans toutes 
les branches de l’industrie, e’est Y etude elementaire des 
temps. Il a ainsi substitue une notion precise a des 
domiees vagues. 

Quand un industriel veut determiner un prix de vente 
ou un salaire & la tache, il doit Evaluer la duree d’un 
travail, Dans bien des cas cette Evaluation se fait par des 
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precedes pure meat empuriques. Ainsi, pour prendre uu 
exemple dans ]a construction mecamque, un Industrie! 
ay ant a fabriquer une piece de machine en determinera 
le prix de revient d’apres le poids, en choisissant an 
sentiment le prix du kilogramme d'apres le plus ou 
moins de complication de la piece. S’il veut determiner 
le prix de la piece brute, il cn evaluera le poids en majo- 
rant d’un pourcentage qu’il appreeiera celui de la piece 
fmie, et il appliquera un nouveau prix unitaire. De la 
difference entre le prix de la piece time et celui de la 
piece brute, il deduira le prix de l’ajustage. De nouveaux 
coefficients lui permettront de repartir ce prix en main- 
d’ oeuvre directement appliquee et frais generaux et c’est 
par un dernier partage en parties proportionnelles qu’il 
evaluera le salaire de chaeun des ouvriers concourant a 
la fabrication. 

Avec cette methode, l’auteur de revaluation doit a 
ckaque instant laire clioix de coefficients d’apres des 
donnees vagues, en faisa-nt appel a son experience et a 
*son coup tVcril Or precisement Taylor s’est donne pour 
taclie de remplacer en toute occasion les donnees de 
P experience et du coup d’ceil par des notions scienti- 
fiques precises, susceptibles d’etre exprimees en chiffres. 

Puisque le patron a etudie scierUifiquement les proced&s 
de travail, il connait la circonstance essentielle qui de- 
pend de ces procedes, la duree de chaque operation. L’ad- 
dition des durees elementaires lui donne la duree totale. 

Dans la construction meeanique, en partieulier, les 
experiences de Taylor permettent an patron de prevoir 
le nombre de passes de tour qui seront neeessaires, avec 
les caract4ristiques (vitesses de rotation, avanccs) les 
plus avantageuses. Un calcul immediat donne la duree 
de chaque passe. Pour caleuler le temps normal du 
travail de tour, il suffira done de connaitre la duree des 
operations supplementaires que comporte ce travail : 
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montage de la piece sur la machine, manoeuvre de 
celle-ei, changoment des on tils, etc. On le fait en inesii- 
rant cos temps an eh rono metre une fois pour toutes. 

Nous xnontrerons au ehapilre III, consacre aux etudes 
de temps et des proeedes de travail, comment on pent 
donner un caractere scientifique a ees clironomet rages. 

Les principes essentiels sont les suivants : Avant 
d'etre clironometree, toute operation doit etre decoin - 
posee en ses elements. On deeouvre ainsi generalement 
an debut de I’application do ces niethodes dans une 
usine que bien des elements sont inutiles et augmentent 
sans compensation le prix de 1’operation totale. On me- 
sure la duree de chaque operation elementaire. Les 
resultats des chronometrages peuvent ainsi etre utili- 
ses non settlement pour determiner la duree normale des 
operations industrielles a prop os desquelles ils out ete 
releves, mais encore pour dtablir la duree normale de 
toute autre operation obtenue en combinant differ em- 
inent les operations elementaires etudiees. De cette 
maniere, par un nombre fini d’experienees, on rdunit la- 
documentation necessaire j)our dvaluer la duree normale 
d’un nombre infini de fabrications. 

12. Taylor lui-meme a montre que le chronometrage 
dtait applicable a des operations tres differ entes des 
constructions mecaniques. II a pris pour cela l’exemple 
de la manutention a bras des gueuses de fonte. II etudia, 
le chronometre en main, le temps necessaire pour char- 
ger une gueuse, la vitesse a laquelle un homme ponvait 
la transporter, le temps necessaire pour la d6poser sur le 
nouveau tas ou sur un chariot, la vitesse de retour de 
l’homme non charge, enfin la duree des repos necessaires. 
II put ainsi etablir des tarifs raisonnds pour tons les 
travaux de ce genre qui 6taient effectues dans nne grande 
usine metallurgique. Encourages par des salaires parti- 
culierement eleves, les ouvriers manoeuvres parvinrenl 



15 


JPlUNCIPEri DU SYbTEME TAYLOll 

a manipuler chaciui 5S tonnes par jour, a tors que, laisses 
a eux-memes, ils en manipulaient de 16 a 25 seulement. 

Eufiii Taylor et surtout ses eollaboratenrs on succes- 
seurs out applique les etudes de temps aux travaux les 
plus vanes, com me la construction des inurs en briques. 
la reliure industrielle, la fabrication des enveloppes et du 
papier a let! res, la confection des mouclioirs. Dais clia- 
que cas, ces etudes ont fourni des rosultats precis, et elles 
out inspire des perfectionnenients des proc^des de tra- 
vail qui en ont considerablement augments Peconomie. 

13. Nous sommes arrives au point oil, par une etude 
rigoureuse des details de la fabrication, le patron a 
determine la meilleure maniere d'accomplir un travail et 
le temps normal de l’operation. Comment obtiendra-t-il 
que cette maniere soit adoptee et que cette duree ne soit 
pas depassee ? C’est un nouveau probleme que Taylor a 
du resoudre. De ses amnees dc tourneur, nous Pavons dit, 
il avait retenu qne la flanerie etait system atique dans 
les ateliers, fa.nl e d’un mode de remuneration logique. 
I/ouvrnr trava ilia ut aux pieces etait detourne de faire 
tons ses efforts par la crainte de fournir an patron une 
raison de diminuer le tar if. 

Avee les etudes do temps, le patron sait indiquer a 
priori, sans avoir besom du concours de Pouvrier, quelle 
est la duree normale d’un travail. II pent done prendre 
Pengagement formel de lie pas diminuer le tarif, quelle 
que soit la production, sans craindre d’etre oblige de 
payer des salaires depassant toute limite raisonnable. 
L’ouvrier est ainsi libere de P arriere-pensee qui tend avec 
le plus de force a diminuer son zele. 

14. II est juste, d 1 autre part, que Pouvrier bdtiefieie 
de P effort supplemental qu’il fournit quand on passe 
des vieilles methodes au systeme Taylor. Sans supple- 
ment de salaire, cpailleurs, il ne resterait pas dans une 
usine oil une activite exceptionnelle lui est imposee. 
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Par des experiences dont il n’a pas donne le detail, 
Taylor a vouln se rendre compie de la valeur du salaire 
minimum pour lequel les ouvriers etaient incites a four- 
nir leur pleine production. 

II a trouve quo le supplement doit varier entre 30 et 
100 %. La plus failile valeur correspond aux travaux 
faciles. Celle de 60 % s’appliquera a des travaux diffi- 
ciles, soit qulls exigent une grande valeur profession - 
nelle, soit qu’ils soient tres fatigants, comme la manu- 
tention des gueuses indiquee plus liaut. Le supplement 
maximum sera accorde pour des travaux exigeant a la 
fois une grande capacite et une grande resistance phy- 
sique comme la eonduite d’un gros marteau-pilon. 

15. II ne suffit pas toutefois que Pouvrier soit recom- 
pense par nn supplement de salaire s’il accomplit tonte 
la tache reconnue normale. II fant encore que, si sa pro- 
duction est insufdsante, il soit decourage de rest er a 
Pusine, parce que les frais g4n6raux dependent beau- 
coup plus du nombre des ouvriers que de leur produc- 
tion. Le tarif differentiel de Taylor r<ipond h> cette 
preoccupation. 

Supposons qu’on ait etabli que le strict maximum de 
pieces que Ton peut faire en une journee soit de 11. 
Comme des pertes de temps sont inevitables, on admet- 
tra que la production normale est de 10 pieces par jour 
par exemple et Ton calculera le tarif de maniere que 
Pouvrier faisant 10 pieces revive 60 % de plus que les 
ouvriers de meme categorie travaillant dans les autres 
usines de la region. Autrement difc, si le salaire moyen 
de la journee est S, chaque piece sera pay6e 0,16 B. 

Toutefois ce tarif ne sera applicable que si Pouvrier 
fabrique au moms 9 pieces. S’il en fait 8 ou moms, le 
tarif sera abaisse de 25 % et ramene par consequent a 
0,12 S. Si done Pouvrier ne fait que 8 pieces, il gagnera 
seulement 0,96 S, e’est-a-dire 4 % de moins que ses 
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ca.marades de^ autres usin.es. Cependant, iJ aura travaille 
davantage, puisque Pemploi du systeme Taylor entraine 
an moms le doublement de la production des ouvriers 
et pue le salaire normal dans une autre usine aurait ote 
aeeorde pour 5 pieces au plus. 

Le but que vise Taylor est done de n’employer que 
des ouvriers d ’elite, parfaitement adaptes a la taclie 
particuliere qui leur est confiee. Aux objections faciles 
qu’il faut employer tout le monde, que chacun. doit etre 
recompense selon son nierite, lequel depend du zele et 
des efforts de chacun plutot que de ses facultes natu- 
relles, voici comment Taylor repond (1): 

« Pour lorcer leurs adherents k travailler lentement, les 
« syndicats emploient ccrtaines phrases hypocrites qui pa- 
« raissent tout a fait justes quand on n’a pas analyse leur 
« sens reel. Ils prod ament continuellement : Ouvriers , 'ne vous 
« laissez pas demander plus qu’une tache quolidienne honnete , 

« ce qm semble parfaitement juste jusqu’a ce qu’on se rende 
« compte de la fagon dont ce principe est applique. L’absurdite 
« de son application ordinaire serait evidente dans le cas dos 
« animaux. Supposes un entrepreneur de transport qui aurait 
<c dans ses ecuries une collection variee d’ animaux de trait, 

« comprenant de petits anes, des poneys, des chevaux de trait 
« leger, des carrossiers et des chevaux de gros trait ; supposez 
« aussi qu’on fasse un reglement par lequel aucun animal de 
« ces ecuries ne devrait faire plus que Phonnete t&che quoti- 
« dienne d’un ane ; Pinjustice de ce reglement sauterait aux 
« yeux de chacun. Or, & peu pres sans exception, les syndicats 
<( admettent comme membre tout ouvrior de la partie, pourvu 
« qu’il paye ses cotisations ; cependant la difference entre 
« 1’excellent onvrier et Pouvrier mediocre est aussi grande 
« qu’ entre les bons chevaux de gros trait et les anes (cette 
« difference est parfaitement recoimue de tons dans le cas des 
« chevaux, mais elle n’est pas du tout admise pour les hommes). 
« Quand un syndicat, s’abntant sous le principe d’une hon- 
d nets tache quolidienne , interdit a un ouvner de premiere classe 
« de faire plus qu'un ouvrier lent ou inferieur, il commet une 
« absurdite egale a celle qui consisterait a limiter le travail 
« d'un fort cheval de trait a celui d’un petit ane. » 

(1) Taylor, III, § 433. 

G-. Bricard : Organisation scientifique du Travail. 2 
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Ailleurs, Taylor declare quTl no pent s’attendrir sur 
le sort des ouvriers rendus inutiles par P augmentation 
du rendement des antres et congedies, parce que les 
conditions du travail sont telles en Amerique qu’un ma- 
noeuvre ne reste jamais plus de quarante-liuit lieures 
en chomage. 

16. Pour faire rendre a la main-d’ oeuvre tout ce qu’elle 
peut iiroduire, il faut done abandonner l’aneienne me- 
thode qui consiste as’en rapporter a P ouvrier pour tout 
ce qui est detail d’execution. II faut au contraire lui 
remettre en merne temps que la matiere brute et la desi- 
gnation du resultat a obtenir, une ficbe lui detaillant 
par le menu les operations a eflectuer et ne lui laissant 
aucune initiative. Mais la ne se borne pas la tache du 
patron. II doit faire en sorte que F ouvrier ait v4ritable- 
ment la possibility d’executer la sienne dans le temps 
voulu. Or, bien des pertes de temps ne sont pas impu- 
tables aux ouvriers : ceux-ci ne re^oivent pas en temps 
utile toutes les matieres necessaires, l’outillage n’est 
pas en parfait etat d’entretien. D ’autre part, pour al!6- 
ger sa propre tache, le patron confie souvent k l’ouvrier 
des travaux qui ne sont pas strictement de la speciality 
de ce dernier. Ainsi un ouvrier tourneur devra affcuter 
ses outils quand ils sont emouss4s ; un maqon poseur de 
briques devra aller chercher les mat4riaux dont il a 
besoin ; il preparera son mortier. Toutes les fois qu’un 
ouvrier est ainsi distrait de son travail normal, pour 
effectuer une besogne accessoire, il y a perte pour le 
patron, car, tantot le sp^cialiste accomplit une besogne 
de manoeuvre qui serait effectuee k un moindre prix par 
un ouvrier k faible salaire, tantot cette besogne pourrait 
etre confiee a un -autre specialist e travaillant sur des 
series et par suite a meilleur compte. 

Le moyen d’eviter ces pertes consiste k prevoir tous 
ces travaux et a s’organiser de manicre qu’ils soient 
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effectiies en temps utile, au meilleur compte possible. 
Par suite, des qull a pris la decision d’ executor une 
commande. le patron doit repondre aux questions 
ci-apres : 

Quel travail doit etre execute, par quels precedes, 
avee quels materiaux, par quels ouvriers, a quel moment ? 
Comment et quand les materiaux devront-ils parvenir 
aux ouvriers qui les mettront en oeuvre successive- 
ment f Comment les ouvriers recevront-ils les outils 
speciaux qui leur seront necessaires % Comment leurs 
machines seront-elles maintenues en bon 6tat ? 
Comment la bonne execution du travail sera -i -ell e 
verifiee ? 

Dans les anciennes usines, organisees suivant ce que 
Taylor appelle le sysieme mihtaire (n’oublions pas qu’il 
4criva.it a une epoque oil les Etats-Unis etaient la nation 
du monde la moms militarisee et que ses notions sur le 
fonctionnement d’une armee 4taient vraisemblablement 
des plus sommaires), la plupart de ces questions ne se 
posent qu’a mesure de Pexeoution. De m6me qu’un 
ordre donn4 par le general est transmis sans modifica- 
tion par tous les degrds de la hierarchie pour arriver au 
simple soldat qui doit Pexecuter, de memo un travail est 
commande par P envoi d’un bon au chef d’atelier, lequel 
en assure Pex4cution en transmettant le bon ail contre- 
maitre. Celui-ci a son tour passe la commande au chef 
d’equipe, lequel la remet enfin al’ouvrier. Cen’est qu’a 
ce moment que Pon se preoccupe de reunir les materiaux 
et Poutillage necessaires. Les reponses aux questions 
precedentes sont done fournies partie par le chef d’ate- 
lier et par le chef d’equipe, partie par Pouvner avec 
des pertes de temps onereuses. Ce defaut d’ organisation 
qui, dans Pexemple ci-dessus, est pousse a P extreme, 
provient de la charge ecrasante imposde dans ce systeme 
au chef d’equipe. 
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Yoici les neufs qualites qui, (Tap res Taylor, font un 
liomme universel (1) : 

« L’intelligenee. 

« L’ education. 

« Les connaissanees speeiales ou techniques, Phabiiete ma- 
tt nuelle ou la vigueur physique. 

c< Le tact. 

cc L’energie. 

« La fernaete. 

« L’horuietete. 

« Le jugement ou le bon sens. 

« Une bonne sante. 

« On trouve en tout temps, pour des salaires de manoeuvres, 
« quantite d homines possedant seulement trois des qualites 
« ci-dessus ; avec quatre de celles-ci combmees, vous obtenez 
« un ouvrier meritant un salaire meilleur. L’homme qui jouit 
« de cinq de ces quality commence a §tre difficile a trouver. 
« La chose commence a §tre presque impossible quand il s’agit 
« de reunir six, sept ou huit d’entre elles. Oeci pose, examinons 
« les devoirs que doit remplir un chef d’ equip e charge des 
« tours ou des raboteuses, par exemple, et notons les connais- 
« sances et qualites que ses devoirs impliquent : 

« a) II doit etre bon mecamcien, et cette seule condition 
« exige des annees d’un apprentissage special et limite le choix 
cc a une categorie relativement faible d’indi vidus. 

« b ) II doit pouvoir lire facilement les dessins et avoir assez 
« d’ imagination pour se representer nettement la piece termi- 
« nee. Ceci exige un certain degr4 d’intelligence et d’mstruction. 

« c) II doit preparer 1’ouvrage et s’assurer que les ouvriers 
« ont en mains Udqmpement et les outils convenables et qu’ils 
« en font usage pour monter correctement la piece sur la ma- 
ce chine et tailler le metal a la vitesse et a l’avance voulues. 
« Ceci demande une certaine aptitude pour embrasser une 
« multitude de petits details et s’occuper de choses secondaires 
« et peu interessantes. 

« d) II doit veiller a ce que chaque ouvrier tienne sa machine 
« propre et en bon etat. II doit donner 1’ exemple et etre Jui- 
ce meme naturellement propre et ordonne. 

ce e) II doit veiller k ce que chaque ouvrier produise un tra- 
« vail de la qualite requise. Ceci implique un jugement droit 
« et une integrity qui sont les qualites d’un bon surveillant. 


(1) Taylor, III, §§ 221 et suiv. 
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« /) II doit s’assurer que les ouvriers places sous ses ordres 
« travail lent de fa con continue et rapide. Pour cela il doit 
« etre lui-meme actif, energique, capable d’ent.ratner ct d’exci- 
« ter ses ouvriers en travaillant plus vite qu’eux ; ceci ost rare- 
a menf compatible avec le souci des details, la proprete, la 
« droiture de jugement requises d’un chef d’equipe cormne 
<c troisieme, quatrieme et cmquieme conditions. 

« g) II doit' constamment prevoir tout 1’ ensemble du travail 
« et veiller a ce que les pieces viennent aux machines dans 
« Tordre voulu et k ce que chaque machine regoive les travaux 
(c qui lui conviennent. 

« h) II doit, au moins d’une fagon general e, surveiller I’em- 
« ploi du temps et fixer le prix des travaux aux pieces. 

« Les septi&me et huitieme obligations exigent une certaine 
« quantite de travail d’ecriture et un certain degre d’habilete ; 

« ce genre de travail repugne presque toujours a Phomme 
« habitue A un travail manuel actif et lui est difficile ; la fixa- 
« tion des salaires exige a. elle seule tout le temps et 1’ etude 
« minutieuse d’un homme specialement apte k ces details. 

« ^) II doit exercer la police parmi les ouvriers sous ses 
« ordres, cornger leurs salaires, obligations qui demandent 
« du jugement, du tact et de P esprit de justice. 

« II est done evident que les devoirs imposes au chef d’4quipe 
« ordinaire exigent qu’il soit apte k remplir la majeure parti e 
« des neuf obligations mentionn^es ci-dessus. Or, quand on 
« peut trouver un pareil homme, on doit en faire un diredeur 
« ou un superintendant des ateliers et non un chef d’ equip e. » 

17. Taylor trouva la solution, de cette difficult^ dans 
le principe de la s4paration des fonctions. Puisqu’il 
est impossible de recruter toute une serie d’individus 
dou6s de toutes les qualites requises pour un modeste 
chef d’equipe, donnons a rouvrier autant de chefs qu’il 
est n4cessaire pour qu’il soit facile de trouver des sp^cia- 
listes capahles de remplir chacun des postes ainsi crees. 
L’un, particulierement technique, devra indiqueravec 
precision comment le travail sera fait ; un autre, par 
quel ouvrier ; un troisieme, k quel moment ; un qua- 
trieme veillera a la discipline ; un cinquieme, a l’entre- 
tien de l’outillage, etc. 

Nous verrons d’ailleurs au chapitre suivant quelles 



22 ORGANISATION SCIENTIFIQUE DU TRAVAIL 

subdivisions Taylor admet pour la direction. (Test 1c 
prmcipe de la division du travail applique non pas seule- 
ment a rexeculion, niais encore a la direction. 

18. On peut bnevement resumer coniine suit les 
prineipes qui viennent d’etre exposes : 

Les ouvriers flanent sy sterna tiquement. Ils clierelient 
a laisser leur patron dans Fignorance du temps necessaire 
pour aecomplir leur travail. Par l’etude des temps cle- 
mentaires, la direction d’une usine a le moyen de deter- 
miner a 1’avance la duree normale de nTmporte quelle 
operation. 

On doit fixer aveo precision a cliaque ouvrier la taclie 
qu’il doit faire cliaque jour et lui donner les instructions 
les plus nettes et les plus detaillees sur la maniere de 
P aecomplir. La pretendue experience des ouvriers ne 
peut lutter contre la science veritable qu’acquiert le 
patron par une exiierimentation methodique. 

La taclie donnee aux ouvriers doit etre difficile a 
aecomplir. S’ils y reussissont, ils doivent en etre recom- 
penses par un salaire superieur de 30 a 100 % selon le 
cas a celui des ouvriers de leur speciality ; mais s’ils 
echouent, leur salaire doit tomber au-dessous de la 
moyenne, afin de decourager les ouvriers mediocres 
qui augmentent les frais generaux. C’est 1& le but du 
tarif difi&rentiel de salaires. 

La direction ne doit pas seulement indiquer comment 
le travail doit etre fait, mais aussi quand, avec quels 
materiaux, quels outils... Le chef d’equipe de l’ancien 
systeme serait deb orde par une semblable augmentation 
de ses attributions et il est indispensable de repartir 
ses fonctions entre un certain nombre de personnes. 

19. Dans les chapitres suivants, nous allons montrer 
Papplication de ces prineipes a des industries extre- 
mement varffies. Nous avons dej& montre l’msistance 
de Taylor a proclamer la gendralite de ses conceptions. 
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Oe scrait done nne erreur de croire que ses metliodes ne 
s’appliquent qu'aux travaux d’njustage. 

Une autre erreur assez rdpandue, contre la quelle nous 
voudrions des a present mettre 3e leeteur en garde, 
consiste a croire que le systeme Taylor n’est avantageux 
que pour les travaux de serie. De tout temps les patrons 
des ateliers oil so faisaient un petit nombre d’operations 
toujours les m§mes,-se sont preoccup^s de determiner 
les procedes de travail les plus economiques ainsi que la 
production normale d’un bon ouvrier. Meme si ces etudes 
out 4te faites par des procedes empiriques, on peut 
admettre que 1’ecart entre la production realisee et le 
maximum possible ne laisse' qu’une laible marge de 
benefice pour T application du systeme Taylor. Dans les 
travaux qui ne sont pas de serie, au contraire, les pertes 
de temps sont tres grandes, le gain possible tres conside- 
rable. C’est done k ces travaux que le systeme Taylor 
doit etre applique. Nous montrerons plus loin dans quelle 
mesure cela est possible. 



Chapitre II 


^ORGANISATION D UNE USINE D’APRfiS 
LE SYSTEME TAYLOR 


1. Les divers services. — Kous avons vu que l’une 
des prineipales caracteristiques du systeme Taylor etait 
la repartition des fonctions habituellement confines au 
chef d’at-elier entre nn certain nombre de chefs de ser- 
vice, dont chacun est 4troitement specialise. Au lieu 
d’obeir a un seul superieur hierarchique, le contremaitre 
ou chef de groupe, qui, suivantF organisation ordinaire, 
lui transmettrait les ordres venus de la direction et qui 
surveillerait son travail, l’ouvrier se trouve dirige et 
surveilld par un nombre relativement eleve de superieurs 
qui agissent chacun dans son rayon particular. 

Les services principaux de Fusine soot les suivants : 

1° Le service ou bureau des fabrications qui etudie en 
detail les procddes d’usinage, determine les temps nor- 
maux de fabrication, regie Fordre d’execution des tra- 
vaux, le mode d’approvisionnement des matieres, desi- 
gne les ouvriers charges du travail, etc. 

Tous ces travaux sont executes par des employes 
diff4rents et d’ailleurs le bureau est souvent divise en 
deux : bureau de preparation (planning department ), 
charge de determiner par quels precedes et dans quel 
temps le travail devra. etre fait, et bureau d' onion-nance- 
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ment, charge de determiner quand et par qui le travail 
sera execute. 

2° Le service ou bureau eV execution, qui snrveille 
directement les ouvriers charges du travail. Ce service 
est, on outre, responsable de la discipline et de I'entre- 
tien de Pou tillage. 

3° Le service de eontrdle de la bonne execution des 
pieces en cours de fabrication et apres ache ve ment. 

4° Le service de comptabihte. 

Nous allons passer en revue ces diff6rents services. 

BUREAU DES FABRICATIONS 

* SERVICE DE PREPARATION 

2. Utilite de ce service. — Le service de preparation 
constitue l’organe essentiel du systeme Taylor. II doit 
jouer k regard des procedes d’execution materielle 
des pieces le meme role que la salle de dessin pour la 
determination de leur trace. 

L’utilit6 d’une salle de dessin, oti Ton 6tudie les moin- 
dres details d’execution d’une piece, n’est pas apparue 
aux premiers constructeurs mecaniciens. Pendant long- 
temps on s’est contente de mettre sur le papier les traces 
essentiels des pieces de machines, en laissant k Tini- 
tiative de 1’ouvrier la determination des derniers details. 
Par exemple la position des boulons de fixation etait 
laiss^e en suspens jusqu’au moment de percer leurs loge- 
ments. Dans la construction navale, il a ete longtemps 
de regie de n’executer que des schemas de la tuyauterie, 
le trace exact des tuyaux etant determine sur place par 
le personnel charge du montage de cette partie de la 
construction. 

Ces errements sont maintenant abandonn6s. On a 
reconnu que cette lndetermination obligeait les services 
cl* execution a des hesitations et a des pertes de temps 
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qui arretaieixt le travail de toute une equipe, tandis que 
le trace, execute a l’avance sur papier, dans le calme 
d’une salle de dess in. et par im seul dessinateur, coute 
bien moins eher. 

L 1 organisation du bureau de preparation complete 
la reforme commencee par l’adoption des salles de des- 
sin. Pourquoi s’en tenir a la determination des formes 
des pieces et ne pas aller jusqu’au bout du travail de 
prevision, c’est-a-dire fixer les procedes par lesquels ces 
pieces seront usinees Les arguments favorables a cette 
nouvelle maniere de faire sont les memes que ceux qui 
justifient V existence de la salle de dessin. 

Pour la construction des machines par exemple, la 
determination des meilleures conditions d’usinage est 
un probleme tres difficile, tout autant que bien des cal- 
culs de resistance des materiaux. Sa solution necessite 
des operations num4riques, l’emploi d’une regie a cal- 
cul speciale, toutes circonstances qui exigent des mains 
propres, tandis que celles du tourneur sont impr6gn4es 
d’buile. De plus P execution rapid e de ces calculs de- 
mande une grande habitude et cet entrainement special 
serait diffiefiement acquis par bien des travailleurs 
manuels. II est d’ailleurs tout a fait inutile que tous 
l’acquierent, parce qu’un seul employe du bureau de 
preparation peut r4gler le travail d’un grand nombre 
d’ouvriers. 

II est done tout a fait normal que l’on confie a un 
specialists le soin de determiner les conditions absolu- 
ment precises de F execution des pieces ; il devra en par- 
ticulier fixer les types des machines -outils qui devront 
etre employees, et, pour chaque machine-outil, les condi- 
tions caracteristiques de chaque passe. Pour un travail 
de tour par exemple, le bureau de preparation indiquera 
le nombre des passes, et pour chacune de celles -ci, la 
vitesse de rotation du tour, le serrage, 1’avance. Ces 
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determinations snMront en general dans un atelier de 
mecanique geinhale, tel qu’un atelier de construction 
de machines motrices de u a vires, parce que les travaux 
s’y lout rarement en grande sene et qu’ils n’utilisent 
que les machines -outils regulieres avec l’outillage foumi 
par le constructeur de ces dernieres. 

S’il s’agit an contraire d’une fabrication mecanique 
en grande serie, comme la construction d’automobiles, 
celle de canons de campagne, d’armes portatives oh 
chaque pi&ce est reproduite a des centaines ou a des 
milliers d 5 exemplaires, le role du bureau de preparation 
sera beaucoup plus important encore ; il devra etudier 
1’adaptation des machines -outils de l’atelier a ces tra- 
vaux speeiaux par 1’ ad 3011c tion de montages. Ces derniers 
sont des pieces de forme particuliere fixees aux machines 
et disposees pour saisir la piece en usinage de fa$on k 
la presenter aux outils dans la position voulue pour que 
ceux-ci executent leur travail sans aucun r^glage ni 
tatonnement. 

Une semhlable etude exige h intervention de dessina- 
teurs. Ceux-ci ne se contentent pas d’etablir des dessins 
d’execution des montages, du moins pour les series 
importantes. Pour celles-ci, le bureau de fabrication 
r^dige de veritables notices indiquant minutieusement 
les operations a faire. Ces notices sont illustrees par des 
croquis, souvent perspectifs, montrant la piece k ses 
divers etats d’avancement, ainsi que la faqon de Fadap- 
ter a ses different® montages. De pareilles notices ne pen- 
vent pas etre redigees pour les pieces de machines cons- 
truites en petites series, iiaree d ue leurs frais d’etablisse- 
ment depasseraient reconomie obtenue sur Pexecution ; 
mais alors la fabrication des pieces ne peut etre confiee 
qu’h des ouvriers qualifies capables de lire un plan et 
d’utiliser les indications sommaires d’une ficlie de fabri- 
cation. Au contraire les notices de fabrication detaillees 
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permettent de confier a des manoeuvres specialises la 
fabrication des grandes series. C’est par des precedes 
de ee genre qu’il a ete possible de confier a des femmes 
Fusinage d’une grande partic des obns pendant la der- 
aiere guerre. 

En meme temps que le mode d' execution des travaux, 
le bureau de fabrication determine leur duree. II utilise 
a cet effet les renseignements que lui fournissent l’em- 
ploye ou le service des temps qui font partie du bureau 
de fabrication. Nous etudierons au cbapitre suivant les 
procedes utilises a cet effet. La fiche ou la notice de 
fabrication portent done Findication du temps normal 
de toutes les operations qu’elles comprennent. 

On voit que les attributions de la section de prepara- 
tion du bureau de fabrication sontessentiellementteclmi- 
ques.La direction doit en etre confiee a un chef de groupe 
et a des aides parfaitement au courant du travail, ayant 
dans leur speciality la meme instruction professionnelle 
que les dessinateurs, par exemple. Ce service ne doit 
done pas etre eonfie & de simples employes aux 4critures, 
erreur qui a 4td parfois commise. En reality le r^dacteur 
d’une fiche de fabrication execute dans son imagination 
la piece dont il decrit Fusinage. S’il n’est pas absolument 
indispensable qu’il soit capable de remplacer l’ouvrier 
qui la fabriquera effectivement, car la force physique 
ou meme une certaine habilete manuelle peuvent lui 
faire defaut, du moins une connaissance theorique par- 
faite des operations lui est necessaire. Le plus souvent 
on prendra pour les affecter au bureau de fabrication 
les meilleurs ouvriers de Fatelier, pourvu qu’ils joignent 
& une grande capacite professionnelle les quelques con- 
naissances th6oriques qui leur seront necessaires, notam- 
ment l’arithmdtique, le dessin. Si le bureau de fabrica- 
tion doit rediger des notices d4taillees, une instruction 
un pen plus complete pourra meme etre indispensable. 
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Quo Ton n’objecte pits qu’R est facheux de distraire 
du .travail manuel un bon specialiste. En realite, du 
bureau de fabrication il pourra diriger un grand nombre 
d’ouvriers moins babiles que lui et les faire profiter de 
son experience. Ce ne sera pas seulement la machine - 
outil k laquelle il serait affects s’il travaillait a 1’atelier 
qui fonctionnera au rendement maximum, ce seront 
celles de tous les ouvriers qui suivent ses instructions. 
On voit combien est mal fondee l’objeetion qui est sou- 
vent faite au systeme Taylor et qui consist© a dire qu’en 
donnant aux ouvriers des instructions imperatives 
sur la fa£on de faire le travail on se pnve des procedes 
de travail avantageux que les ouvriers sont capables 
d’inventer. Il appartient au patron de decouvrir parmi 
ses ouvriers ceux qui sont capables de pareiRes initia- 
tives et de les mettre au bureau de fabrication, de faqon 
a faire profiter de leur imagination feconde la totalite 
de son etablissement. 

SERVICE B'OREONNANCEMENT 

3. — Le service d’ordonnancement re^oit du service 
de preparation les renseignements qui lui indiquent par 
quels procedes et moyennant queUe depense de main - 
d’ oeuvre le travail devra etre execute. Le type et le 
modele des machines -outRs sur lesqueUes les diverses 
operations devront fee derouler a m6me ete indique. 
Au service d’ordonnancement appartient de decider : 

1° Comment Tatelier se procurera les matieres ne- 
cessaires. 

2° A quel moment la fabrication devra etre mise en 
mains et lesquels des ouvriers affect^s k des machines 
du type prevu par la fiche de fabrication devront Ten- 
treprendre. 

Le service d’ordonnancement devra egalement veiRer 
a ce que le travaR soit accompli dans les conditions 
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requises, il devra s’occuper de la discipline de 1’ atelier 
et de r en.tr etien de Pou.tilla.ge. 

Ces attributions sont etendues ; elles exigent la divi- 
sion de la besogne entre plusieurs spdcialistes. 

4. Reunion des materiaux. — II est d’usage courant 
que la salle de dessin fasse figurer sur tous ses traces 
ou y joigne une liste des materiaux necessaires pour 
Pexeeution. L’eniploye special du bureau d’ordonnanee- 
ment devra decider par quels moyens seront approvi- 
sionnees les matieres corresjiondant a la command© 
dont il s’agit. 

II est necessaire que cet employe ait a sa disposition 
la liste complete et constamment tenue a jour de tout 
le materiel en magasin afin qn’il puisse determiner a lui 
seul lesquelles des matieres sont immediatement dis- 
ponibles. Il dtablira done les bons an vu desquels le 
magasmier delivrera les matieres. Si eelles-ci n’existent 
pas en magasin, ou pour tout-e autre raison, le meme 
employe decidera si elles devront §tre achetees a Pext6- 
rieur ou fabriquees par un atelier special de l’etablisse- 
ment (s’il s’agit par exemple d’une piece brute de coulee 
ou de forge pour un etablissement qui possede une fon- 
derie ou un atelier de forge). Si on doit commander a 
l’exterieur, il mettra en action le service d 5 achat, qui 
est gen eralement confie a un personnel special. Si on doit 
commander a nn atelier appartenant h P etablissement, 
il provoquera la redaction par le bureau de preparation 
des instructions necessaires pour P execution des pieces 
brutes. 

Le m&me employe sera charge de provo quer des 
achats ou des commandes aux ateliers pour le maintien 
en magasin d’un appro visionnement con v enable de 
matieres premieres, d’objets bruts ou de pieces d’emploi 
courant. Bien entendu, cet employ 6, de rang assess suhal- 
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terne, n’etablira en matieres de comma, ndes aux ateliers 
ou a l’extdrieur que des propositions qui lie soront 
executoires qihapres avoir re<?u l’ax>probation d’une 
personne qualifiee. 

La charge que nous venons d’indiquer est lourde et 
des que l’usine aura ruie certaine importance elle devra 
etre reparti e entre plusieurs employes ; certains objec- 
teront qu’on greve ainsi l’usine de i’rais generaux iinpor- 
tants. 

Mais en realite, tout le travail que font ces employes 
du service appro visionnements du bureau des fabrica- 
tions doit etre accompli par Fun ou par P autre, quelle 
que soit Porganisation a laquelle on s’arrete finalement. 

Dans les systemes d’organisation routiniere, le dessin 
et sa liste de materiaux vont jusqu’au chef d’ atelier ou 
meme jusqu’au chef d’equipe sans que personne se soit 
pr4occup6 de r&irnir les matieres necessaires a la fabrica- 
tion. Souvent le chef d’equipe se rend en personne au ma* 
gasin pour s’assurer que les materiaux sont disponibles, 
parfois meme pour etablir les pieces comptables n4ces- 
saires k leur delivrance. On ne saurait contester qu’il est 
plus avantageux de dispenser de cette besogne accessoire 
pour laquelle il n’est pas fait, le chef d’equipe qui est 
generalement un specialist© a, salaire eleve, et de la faire 
ex^cuter dans le bureau de fabrication par un employe 
h salaire inferieur. 

5. Designation des ouvriers charges du travail. — 

De meme que le bureau des fabrications doit etre cons- 
tamment au courant des disponibilites de Pusme en 
matures premieres, de meme il doit etre parfaitement 
au courant de ses disponibilites en main-d’ oeuvre. 

Le procedd couramment employe a cet effet est d’eta- 
blir sur un panneau un tableau de tous les ouvriers avec 
pour chacun d’eux trois clous plantes dans le panneau. 
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Aii premier de ces clous est aeerochee une fiche sur 
la quelle est inscrite la designation du travail en cours. 
Au second clou on aecroelie les ft dies analogues corres- 
pondant aux travaux pour lesquels toutes les pieces 
brutes out etc amenees a portee de rouvrier et an troi- 
sieme les ficlies qui correspondent aux travaux dont 
toutes les matieres premieres ne sont pas encore reunies. 

II est extremement facile de se rendre compte de cette 
maniere du degre d’ occupation des ouvriers. 

Un autre procOde qui est generalement employe con- 
curr eminent avec le precedent consist e a etablir, chaque 
quinzaine par exemple un Otat contenant autant de 
colonnes qu’il y a d’ouvriers et de lignes qu’il y a de 
jours ouvrables dans la quinzaine. Chaque fois que l’em- 
ploye du service d’ execution decide qu’un travail sera 
execute par un ouvner determine, il porte dans la 
colonne correspondante un numero de repere particulier 
a ce travail, en face des jours pendant lesquels il prevoit 
que ce travail sera fait, et pour mieux preciser, il marque 
sur un bord de la colonne un trait vertical de crayon de 
couleur dont la longueur indique le nombre de jours que 
durera le travail. Les temps portes aux fiches de fabrica- 
tion permettent de faire cette prevision avec certitude, 
soit qu’on adopte le temps de base figurant aux fiches, 
soit plutdt que Ton escompte une legere reduction de 
ce temps eorrespondant au boni normal de rouvrier. 

A mesure que le travail s’avance, l’employO du service 
d’execution horde d’un trait d’une autre couleur, rouge 
par exemple, l’autre eotO de la colonne. La position 
de I’ extremity du trait rouge indique immediatement 
Favance ou le retard sur les provisions ; de plus, un 
simple coup d’oeil permet de verifier que tous les ouvriers 
ont devant eux une besogne suffisahte pour les occuper 
pendant une periode raisonnable. 

Tontes les operations que nous venous de decrire 
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n 5 exigent aucune competence speciale. Ce travail pourra 
done etre confie a nn employe relativement pen. paye. 
La bonne organisation aura ainsi perrnis de debarrasser 
d’une besogne astreignante le personnel technique a 
hant salaire de Eatelier. Ce personnel pourra etre r&Luit, 
ou plutot, il aura plus de temps pour s’occuper de celles 
de ses attributions ordinaires qui exigent des connais- 
sanees speciales. 

SERVICE D ’ EXECUTION 

6. Attributions. — Le service d’execution, debarrasse 
de toute sa besogne administrative, porte tous ses 
efforts sur la surveillance de F execution du travail dans 
les conditions prevues par les fiches de fabrication. 

II veille a la discipline et k l’entretien de Toutillage. 

7. Outiilage. — La question de Toutillage est une des 
plus importantes. Jusqu’& une epoque relativement 
recente, il dtait usuel de laisser a chaque tourneur, par 
exemple, le soin de determiner la forme des outils. 
C’est ainsi qu’a beaucoup d’ateliers d’usinage etait an- 
nex6e une petite forge oil ebaque tourneur allait s’en- 
tendre avec le forgeron sur la forme a donner aux outils. 

Les conducteurs de machines -outils recevaient ainsi 
bruts de forge les outils des mains des forgerons ; ils 
les amenaient k la forme definitive par affutage sur une 
meule banale existant dans Tatelier, ra-vivaient sur la 
meme meule leur tranebant quand il etait emousse ou 
les portaient eux-memes au forgeron pour les repara- 
tions importantes, a la suite d’une rupture par exemple. 

Les ingenieurs et les contremaitres se desint6ressaient 
done completement de la forme donnee aux outils. 

En 1898, White et Taylor decouvraient letraitement 
thermique qui convient a l’acier rapide au tungstene, 
traitement absolument different de celui qui convenait 

G. Bui card . Organisation seienlifique du Travail. 3 
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a l’acier au carbone. L’emploi des nouveau a aciers se 
repandit rapid einent ; mars pour profiter de tons leur* 
a vantages, les mgenieurs des usmes eurent a s'occuper 
de la fabrication des outils. Leur attention se trouvant 
amsi appelee sur un point jusqu’alors neglige, une ame- 
lioration notable de la technique en resulta : on se 
preocOupa un pen partout d'etablir des formes ration - 
nelles pour les principaux outils de machines. Chaque 
atelier se crea amsi un approvisionnement d’outils types, 
eonfectionnes non plus suivant la fantaisie des ouvriers, 
mais d’apres des considerations logiques. On distingua 
d’abord les outils d’emploi exceptionnel qui sont depo- 
ses au nuigasm d’outillage de r atelier, oil les ouvriers 
peuvent les prendre sur bons, des outils d’emploi courant 
dont chaque ouvrier prend en charge un certain nombre. 
On fut naturellement conduit a etudier l’unification des 
types et la reduction de leur nombre. 

Cette etude ne va pas sans quelque difficulty. II est 
rare qu’un meme outil puisse s’adapter a toutes les 
machines -outils d’un atelier. Deux tours de meme hau- - 
teur de pointes, mais de constructeurs difterents, par 
exeniple, peuvent avoir des p>orte-outils tros difforents. 
Les memes outils peuvent done ne pas s’adapter a des 
machines equivalentes. 

D ’autre part, une grosse difficulty provient de la ques- 
tion de l’affutage. Avec I’ancienne organisation, l’ou- 
vrier, qui avait commando an forgeron un ontil brut de 
forge, l’affutait lui-meme suivant les donnees de son 
experience ou plutot d’apres ses idees preconques. 

Les experiences de Taylor sur la taille des metaux 
ont montry 1’importanee d’employer des outils de forme 
bien determinee, avec des angles tranehants et d’attaque 
appropries k la matiere a couper.Ponr tirer profit de ces 
expyriences, il est necessaire d’affuter les outils suivant 
les formes ct les angles reconnus les meilieurs. Ce travail 
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exige Femploi do calibres, on mieux de machines specia- 
les dans lesquelles Foutil a aff uter est maiiitenu et pre- 
sent© a la meule avee F orientation voulue pour obtenir 
la forme convenable. L’emploi de cet outillage, qui ne 
pent etre 1111 s a la disposition de tous les ouvriers, exigo 
la centralisation de Faffiitage des outils neufs. 

La creation de ces ateliers d'affutage n 5 a d’ailleurs 
pas rencontre beaucouii de difficulty. 11 a ete facile de 
demontrer aux ouvriers par des experiences directes 
que les outils standardises etaient egaux et le plus sou- 
vent tres superieurs a ceux dont ils avaient Fhabitude. 

Un problem© plus difficile a resoudre est de savoir s’il 
convient de laisser aux condueteurs des machines -outils 
le soin d’entretenir Faffutage de leurs outils. 

Taylor rtpond nettement par la negative. Bonner 
a un ouvrier 3e soin d’affuter ses outils, c’est lui confier 
une tache en dehors de ses occupations normales ; 
pendant qu’il a*y consacre, la machine a laquelle il est 
normalement affecte ne produit pas. Be plus la meule 
.banal© pent etre utilisee par un autre au moment oil 
F ouvrier s’y rend. Be cette maniere, un ouvrier specia- 
list© a haut salaire consacre une partie de son temps 
a transporter son outil jusqu’a la meule, et parfois a 
attendre son tour. La logique veut que Fouvrier a salaire 
elevd dont Foutil est ^mousse en trouve imm6diatement 
un autre a sa portee pour continuer a fair© fonctionner 
la machine a laquelle il est affecte. Un manoeuvre a sa- 
laire reduit apporte Foutil emousse a un autre specialist© 
charge de Faffutage. Ce dernier qui utilise un outillage 
plus perfectionne que les meules habituellement repar- 
ties dans Fatelier, et qui ne fait que cette besogne, F exe- 
cute mieux et plus vite que le tourneur. Un manoeuvre 
rapporte a/upres de la machine Foutil affute. 

Cette conception de Taylor, qui parait entitlement 
conforme a la logiqne, rencontre de la part des patrons 
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et des ouvriers une certaine opposition. Pour que lo 
systeme fonctionne, il est necessaire d’augmenter beau- 
coup le nonibre des outils affectes a chaque machine. 
Taylor conseille en effet de regler les conditions de coupe 
dans le travail des pieces de maniere que Poutil puisse 
fonctionner pendant une duree qui vane avec la matiere 
traitde ct les dimensions de Poutil, mais qui est de Pordre 
d’une heure. On voit done que le tourneur devrait chan- 
ger d’outil a peu pres toutes les lieures. Le transport des 
outils emoussbs s’effectue par des manoeuvres qui ne 
font qu’un nombre limits de tournees par seance de 
travail. L’ouvrier afCuteur doit grouper les outils qu’il 
re 9 oit par series d’outils identiques. Dans ces conditions, 
il est difficile qu’un outil donne a affuter par un ouvrier 
lui soit rendu avant le lendemain. Or, P operation de 
ravivage du tranchant peut souvent 6tre accompli© en 
quelques secondes par P ouvrier lui-meme. C’est done 
pour un tres faible benefice sur le temps de travail de 
Pouvrier tourneur que l’on est conduit k multiplier par 
cinq ou six au moins le nombre des outils necessaires au 
fonctionnement de P atelier. Or, le prix des aciers rapkles 
est tres 61eve et Pinteret du capital investi dans le petit 
outillage n’est pas n^gligeable. Si un outil travaille une 
heure et est ensuite indisponible toute une journee 
pendant qu’on Penvoie a l’affutage et qu’il en revient, 
ce capital ne produit que pendant le dixieme du temps 
de fonctionnement de Pusine. 

Enfin les aciers k outils sont en progr&s presque 
continu. Si Pon multiplie par trop le nombre des outils 
de meme espece, leur remplacement par des outils meil- 
leurs devient extremement onereux. 

On arrive ainsi a une solution intermidiaire entre 
l’ancienne routine et la solution radicale de Taylor. 
Les outils sont standardises et pour rbduire le nombre de 
types, les machines de l’atelier subissent les modihea- 
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tions nceessaires pour que les outils de meme nature 
et de meme grosseur qu’elles emp]oient soient identiques. 

Les outils sont confectionnes sur les commandes du 
magasin d’outillage de 1’atelier. Ils sont forges et resol- 
vent leur premier affutage par series. Les ouvners 
prcnnent en charge un petit nombre des outils d’emploi 
le plus eourant ; ils entretiennent ces outils tant que 
I* operation se borne a un leger passage sur la meule 
pour raviver le trancbant. Quand 1’ outil est serieuse- 
ment deteriorfi, ils I’eehangeut au magasin d’outillage 
contre un outil remis a neuf. Le magasin d’outillage 
fait affuter, ou meme reforger et affuter les outils dete- 
riores qu’il re$oit par des ouvriers specialises dans cette 
besogne. 

8. Entretien des machines- outils. — Le but de r orga- 
nisation scientihque des ateliers est de determiner la 
production maximum dont est capable 1’outillage et de 
faire en sorte que cette production soit atteinte a tout 
moment. On ne peut y arriver que si les machines - 
outils sont maintenues dans nn dtat d’ entretien parfait. 
Ce rdsultat ne s’obtient pas aisdment. Quel est l’inge- 
nieur qui, voulant essayer une nouvelle marque d’acier a 
outil, n’a pas ete obligd avant tout essai de faire reten- 
dre la courroie du tour ou de faire remettre en etat le 
dispositif d’arrosage ? 

Un fonctionnement parfait des machines- outils ne 
peut s’obtenir que par une surveillance eonstante et 
des visites p&iodiques. Les proportions des machines 
doivent naturellement etre telles qu’elles permettent 
de tirer tout le parti possible des aciers rapides. Les 
portages doivent etre largement calcules et les porte- 
outils robustes pour su|>porter sans vibrations ni usure 
^excessive les frauds efforts qu’entraine l’emploi de ees 
aciers, II faut surtout que les gradius du cone de com- 
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mande aienl unc largeur suliisante pour permetlie la 
transmission par tine courroie de la. puissance que pent 
utiliser 1’outil. 

Les tours de construction recent e satisfont genera - 
lenient a la dernierc condition ; mais il est neeessaire 
de retendre periodiquement les courroies pour eviter 
qu’elles ne glissent. 

Taylor a d’ailleurs public- en 1893 le resultat de plus 
de dix annees d’ etudes sur cette question. II y montre 
que si Ton recherclie 1* economic maximum, on doit 
tenir compte non seulement du piix d’achat des cour- 
roies et de leur duree, mais encore du nombre des arrets 
qu’elles oecasionneront aux machines et de la main- 
d’ oeuvre qui sera neeessaire pour les entretenir, notam- 
ment pour les retendre periodiquement. 

Son experience lui permet de prevoir une periode 
minimum de fonctionnement pendant laquelle la cour- 
roie n’a pas besoin d’etre reten due. Cette periode ecou- 
16e, il conseille de ne'pas attendre que le fonctionnement 
devienne mauvais, mais de faire visiter et retendre 
d 5 office la courroie par un ouvrier specialiste, en dehors 
des heures regulieres de travail, bien entendu. 

Cette methode "preventive doit etre generale : on ne 
doit pas attendre qu’une avarie se soit produite pour 
visiter les machines. Une 4quipe speciale doit etre char- 
gee de cette visite et l’effectuer par roulement pour tout 
1’atelier. Ainsi les pieces sujettes a usure, comme les 
balais en charbon des moteurs electriques, devront 
etre visit^es et changees avant qu’elles arrivent a usure 
complete. 


SERVICE DE CONTROLE 

9. Attributions. — Il est neeessaire que tout objet 
fabrique dans une usine soit sounds a un controle. Il 
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est memo parfois avantageux, notanmient dans le cas 
d’une fabrication delicate, de 1‘aire controler les pieces 
en oours de fabrication pour eviter, en cas d’erreur, des 
frais d’usmage inutiles. 

Ce controle doit etre confie a un personnel special 
independant. 

Parfois le controle constitue une operation ass ez labo- 
rious© qui exige une notable depense de main-d’ceuvre. 
On le confie alors a des ouvriers, generalement payes 
selon un systeme de salaire comportant des primes. II 
devjent necessairo de controler les operations de ces 
ouvriers. On y reussit, soit en faisant verifier des lots 
de pieces comprenant un nombre connu de mauvaises 
pieces melangees a de bonnes et presenter de maniere 
a ne pouvoir etre distingues des lots noimaux, soit 
en faisant controler deux fois un certain nombre de lots, 

Des amendes doivent etre infligees aux controleurs 
dont les operations auront ete reconnues fautives. 

COMPTABILITE 

10. — II sortirait du cadre du present ouvrage de 
deerire completement la comptabilite d’un grand 6tablis- 
sement mdustriel. 

Cette comptabilite doit permettre d’ctablir le prix 
de revient de toute piece fabriquee ; elle doit dgalement 
fournir les elements necessaires pour lYtabhssement d’un 
devis ainsi que la comparaison entre les previsions des 
devis antdrieurs et des prix reels d'execution, 

Nous montrerons au cliapitre V (p. 118 : Application 
du systeme Taylor a diverges industries) que le travail 
effectue dans un bureau de comptabilite est un travail 
de scrie comme un autre et que, par une etude seien- 
tifique des operations, on peut reduire le travail mate- 
riel cle la comptabilite et diminuer Fimportance du per- 
sonnel qui y est affect e. 
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ORGAN I SA TI ON GENERALE DU SERVICE 

11. Neeessite de pieces eerites. — La repartition cles 
attributions du chef d'atelier entre plusieurs services 
distinets eparpille les resx>onsabilites. II est done neces- 
saire qu’une trace reste de P intervention de cliaque 
rouage sous la forme d'une piece ecrite qui sera ensuite 
conscrvee dans les arcliives aussi longtemps qu’elle 
X>ourra etre utile. Pour faciliter ce travail d’ecnture qui 
est considerable, on observera les principes suivants : 

Toutes les pieces seront etablies sur des imprim4s, 
d’un modele particulier pour cliaque operation, et r4di- 
ges de maniere que rem]iloye n’ait qu’a reniplir des 
blancs. Ces imprimes devront se distinguer nettement 
par la couleur et par la force du papier. Les pieces des- 
tinees a circuler dans les ateliers seront sur papier fort, 
ou meme sur carton, pour offrir plus de resistance. 

Outre les indications strictement necessaires a Pobjet 
Xiarticulier de cliaque document, on y portera des reperes 
permettant de retrouver facilement la commande et le 
compte d’ouvrage auxquels ressortit Particle figurant 
sur ce document. 

Enfin on s’efforcera d’avoir une redaction identique 
pour des documents differents, de maniere apouvoirles 
obtenir par report sur des imprimes diff4rents dun 
meme cliche sur gelatine. L’ execution de ce tirage est 
g&neralement confi4e a un jeune gar^on, comme d’ail- 
leurs doivent Petre toutes les operations n’exigeant ni 
competence speciale, ni grande attention, telles que 
les transports de documents d’un service a Pautre. 

De m&me que toutes les transmissions de service & 
service doivent se faire par ecrit, de meme toute piece 
ou lot de pieces semblables en fabrication doit etre eti- 
quet4 de maniere a 4viter toute perte et toute erreur de 
destination. 
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Enfin, certaines operations doivent se faire a jour 
fixe ; par exemple, la visite cLcs machines -ou tils, la me* 
sure de la tension de leurs courroies doivent se faire a 
intervalles reguliers. A cet effet, chaque operation de ce 
genre donne lieu a la redaction d’une fiche qui est remise 
il un employe special. Celui-ci est charge d’un elasseur 
ayant une case pour chaque jour de Tannee. Son role 
est d’y classer les fiches precedentes et de les r envoy er 
le moment venu a Pinteresse pour lui rappeler V operation 
a laquelle il doit proceder. On <$vite amsi les oublis et on 
facilite egalement le controle des operations de chacun. 

Nous donnons (1) ci-apres quelques exemples de re- 
daction des imprimes employes par une grande firm© 
americaine qui a ete organisee par Taylor lui-meme et 
quiestrestee fidele aux dispositions qu’il avait insti- 
tutes. Nous nous contenterons d’indiquer les princi- 
paux d’entre eux, sans entrer dans une Enumeration 
complete qui deviendrait rapidement fastidieuse. 

12. — Supposons que la maison ait re$u d’un de ses 
clients une commande pour une des pieces mecaniques 
de sa fabrication. Notons que l’usine en question, tout 
en etant spEcialisee, construit une telle variete d’ articles 
qu’il n’est pas possible de les extcuter en grandes sEries, 
et, qu’a ce point de vue, elle se rapproche d’un atelier 
de construction de machines motrices a vapeur par 
exemple. 

Cette commande est transcrite en double sur un 
imprimt, ou l’on porte en plus de la designation des 
pieces, du nom du client, du pnx, de la date a laquelle 
elle est exigible, un numero de repere qui permet de la 
designer sans ambiguitE. Un exemplaire est classe au 
bureau de dessin. 

(1) Les examples ei-apres sont tires de Particle du lieutenant Ster- 
ling cite a la bibliographic. 
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Celui-ei etablil shi y a lieu les traces dYxecution des 
pieces commandoes, il on fait tirer des reproductions 
lieliograpliiques et il dresse dans tons les cas la minute 
de la liste des materiaux sur 1111 imprime ad hoc (fig. 1 ). 
Ces pieces sont expedites an bureau des fabrications 
ou la liste des materiaux est inmiediatement recopiee 
a 1 'encre hectograpliique sur un imprime identique au 
precedent, mais tire sur un papier couche cVune qualite 
convenable pour une bonne reproduction. 

L’employe des appro visionnements complete l’avant- 
derniere colonne du bordereau par une indication con- 
ventionnelle telle que les suivantes : 

S Matiere brute a prendre en magasm. 

W Objet labnque h prendre en magasm. 

F A faire fondre. 

P A commander. 

Y A executer sur commande Y. 

Cette usine designe sous le nom de commande Y des 
ordres de fabrication adresses aux ateliers non pas com- 
me suite a des commandes de clients, mais en vue de 
creer en magasm un stock de pieces confectionnees. 
Une procedure speciale est institute pour ces commandes 
afin d’eviter les abns : elles doivent en particulier etre 
approuvees par le directeur de l’usine. 

L’employd des approvisionnements transmet le 
bordereau a l’employe de l’ordonnaneement proprement 
dit qui remplit la dermere colonne, laquelle donne la 
destination a donner anx matieres par des indications 
conventionnelles telles qne les suivantes : 

D M Atelier des machines. 

D W Forge. 

D P Atelier des modeles. 

C W Salle d’ exp edition. 

D Envoi direct au client. 

Cette piece est immediatement envoyee au bureau 




Fin. 1. Libte des m atjSri attx . 
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ties a<*lia.ts, Icquo] otablit en six expeditions de eouleurs 
ditto rent es les bons de connnande des matieres marquees 
P dans Pavant-derniere colonne. Ces six exemplaires 
ont la destination ci-apres : 

IY original est conserve par Pagent qui fait la com- 
mande. Deux copies sont classics au bureau des achats, 
Pune d’apres son numero, Pautre d’apres Pordre alpha - 
betique de Particle commande. Une copie va a la salle 
de reception des matieres. Une copie a Pemploye du 
service approvisionnement du bureau de fabrication. 

Une copie a la comptabilite. 

Enfin, la sixieme copie, intitulee Eappel (1) et repro- 
duite sur un imprim4 special, est adressee a Pemploye 
charge de signaler les affaires en retard. Ce dernier la 
classe dans nn meuble a casiers, de maniere a pouvoir, 
comme nous l’avons dit, rappeler chaque jour k chacun 
ce qu’il doit executer ce jour -la. Dans le cas present 
cet employe avise au jour prevu pour la livraison Pem- 
ploye du bureau des achats qui verifie que la livraison 
a Men eu lieu et dans la negative relance le fournisseur. 

Le bureau des achats indique les num^ros des corn- 
mandes sur la liste des materiaux, laquelle se trouve 
ainsi complete et peut etre retournee au bureau de 
fabrication. La, elle est reproduite a un grand nombre 
d’exemplaires qui sont remis aux divers employes 
int&resses k la preparation du travail, k son execution 
ou a son controle. 

L’employe de Pordonnancement etablit alors une 
serie de fiches suiveuses de travail. La figure 2 donne le 
modele adopte par Taylor. Cette fiche permet de suivre 
la fabrication de cinq des articles figurant a la liste des 
matieres. Pour chaque objet, designe sommairement, 
on indique par un signe conventionnel les diverses ope- 


(1) En anglais Tickler. 
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rations que comporte la fabrication. Sur Fexemple 
represente, F article A 235 cst un arbre simple de 2 ponces 
1/16 de diametre sur 3 pieds 10 ponces de longueur. Les 
operations indiquees sent : 

0 Couper de longueiu* sur un tour. 

1 font ruler. 

0 W Transporter a la salle d’expedition. 

L’article A 230 est une roue a rocliet definie par un 
nuinero de scrie (103). Les operations prevues sont : 

G Fraiser les dents. 

B Aleser au tour 12 L. 

S S Mettre la vis de serrage a 1’etabli 17 D. 

Et ainsi de suite. 

On voit que des Fetablissement de ce document, le 
bureau de preparation indique quelles seront les diverses 
operations exeeutees et par qui elles le seront. 

Les dates placees en regard de ehaque operation sont 
celles auxquelles les operations sont termin^es ; nous 
indiquerons bientdt comment l’employe de l’ordonnan- 
cement est prevenu immediatement de Fachcvement 
de chacune de ces operations. 

En meme temps qu’il porte cette date, l’employe 
borde la colonne de la ficlie suiveuse d’un gros trait de 
crayon de couleur qui permet de voir d’un coup d’oeil 
Fetat d’avancement des travaux en cours. 

L’employe de Fordonnancement etablit alors a, Fencre 
liectographique une ficlie-mere de fabrication pour eha- 
cun des articles figurant aux documents precedents. 
La figure 3 represente la ficlie-mere correspondant a la 
fabrication d’un arbre de 2 ponces 7/16 de diametre et 
de 3 pieds 9 pouces y 2 de longueur. Get arbre est muni 
de 2 clavetages (KS) de 6 pouces de longueur. Fun a une 
extremite de F arbre, l’autre a 16 pouces 7/8 de F autre 
extremite, avec un intervalle de 16 pouces 5/8 eutreles 
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deux clavetages. (Un croquis non reproduit, et d’ailleurs 
ties simple, est remis a Fouvrier charge d’exeouter les 
clavetages pour enter toute erreur. ) 

La fiche porte sous les clniires 1, 2... Findieation sym- 



F IG 3 

Fiche -mere de fabrication. 


bolique des diverses operations et au-dessous, 1 indi- 
cation de la machine qui doit les accomphr. Ces opera- 
tions sont les suivantes : 

X, C Couper de longueur sur le tour 14 L. 

2. M Fraiser les logements des claveites sous la 

fraiseuse 4 M. 




48 


ORGANISATION SCIENTIFIC^ UE DU Tit A VAIL 


3. CFFT Ajustage des clave! tes a Fetabli Ky. 

1. A Montage d'autrc& ineces au memo etabli Ky, 

I Verification. 

0. CW Transport a la salle d* expedition. 

Au moyeu de cette piece on etablit un cliche sur gela- 
tine qui permet pour chaque article de tirer : 

Une etiquette suiveuse ; 

Un bon de delivrance des matieres ; 
et pour cbaque operation : 

Une fiche de fabrication ; 

Une fiche d 5 atelier ; 

Une ficbe de transport. 



Soit dans le cas de l’arbre ci-dessus, 20 pieces diffe- 
rentes dont nous allons expliquer l’usage. 

L’etiquette suiveuse (fig. 4) ne porte que les indica- 
tions reproduites par la gelatine. Elle est destinee a etre 
attachee k la piece et a l’accompagner dans tous ses 
deplacements afin d’en permettre Identification imme- 
diate. 
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Le bon de delivrance du magasin (fig. 5) est un impri- 
me qui porte en pins des cases destinees aux indications 
de la ficlie origmale, d’autres Wanes a xemplir par le 
xnagasinier au moment de la delivrance des matieres 



Ccmpt e H 0 

W52A9 

Comm mcle NT® 

W 321+9 

FeuiUe 

48 

rtefiere 

A Zhi 

Dessm K° 

P 21532 

MooUU N 9 

CQmmandses 

A 

Lot 

M arch an dhses diltvrees 


Arire 2?/iC"xs' 9'i"KS6"?L 

16 i/3" KS 6" PL 6 1/S" 

W 32i<9 CD 

...1 2 3 M 5. 5 4... 

, c . M, ,£?FT , ...A 1 CW . 

IAL I.M KY KY 

Oate d'otablissemefiti 

Quart bite 

Prix jsar umbi 

Vdi evT total e 


i^|l 

3S9Q3V1 mm\ 

tJ.CA 

?uuH 

uvre 




Com mui 
cU 

E tab'll. 

jar 


T 




JD-ilLwre l 


Fig. 5. 

Bon de delivrance dij magasin. 


brutes. Le bon ainsi complete est envoy© a la compta- 
bilite en vue de Fetablissement du prix de revient. 

La ficlie de fabrication (fig. 6 et 7) doit etre remise k 
Fouvrier charge de F operation a laquelle elle correspond. 
Elle porte au recto en plus des Wanes dans lesquels 

G, Bricard : Organisation scientilique du Travail. 4 
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viendront pa.r tirage les indications de ]a fiche-mere, 
des cases oil seront portes les renseignements in dis- 
pensaries a la comptabilite pour le tlecompte de la 
main-d'ceuvre depensee, la ficlie devant finalement 
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Fig. 6. 

Fiche de fabrication (recto). 


servir au decompte du salaire de l’ouvrier et a l’etablis- 
sement du prix de revient. 

Au verso de la m§me fiche (fig. 7), figurent les 
instructions donnees a l’ouvrier en vue de l’ex4cution 
du travail, notamment Foutil qu’il doit prendre, les 
vitesses de rotation, Favance et le serrrage qu’il doit 
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adopter. Enfiii dans des eolonnes ad hoc figment le 
pnx de la piece ou le temps de base alloue suivant le 
mode de remuneration adopte (travail aux pieces on 
system© Halsey). 

Les deux autres Holies out lenr recto presque idenli* 
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Fig. 7. 

Ficue de fabrication (verso). 


que a celui de la precedente. Nous ne les reproduisons 
pas. Les trois dernieres fiches sont remises a Patelier. 
CeluLci dispose d’un tableau eomportant trois clous 
places au-dessous du nom de cliaque ouvrier. Le clou 
inferieur correspond aux travaux pour les quels les 
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matieres ne sont pas encore remises a rouvrier ; le 
clou nioyen a eeux pour lesquels les matieres sont remi- 
ses a rouvrier ; le superieur aux travaux en cours. 
1/ atelier repartit done les ficlies entre les clous inferieurs 
de cliacun des interesses , la fielie correspondant an 
premier transport est remise a l’equipe des manoeuvres. 
Les autres ficlies de transport sont attaches aux fiches 
correspondant aux operations qui doivent les preceder 
immediatement. 

Quand les matieres sont arrivees a la premiere ma- 
chine, la fiche de transport correspondante est remise 
au bureau de T atelier qui remonte d’un etage les ficlies 
de la premiere operation, puis transmet au bureau 
de fabrication la fiche de mouvement. L’employ6 de 
l’ordonnancement est ainsi prevenu de l’arrivee des 
matieres a pied d’oeuvre et il porte la date correspon- 
dante sur la fiche suiveuse (fig. 2). 

Lorsque l’ouvrier qui doit faire le travail a termine 
la piece qu’il a en mains, il envoie au guichet du bureau 
d’atelier un jeune gargon de courses pour ^changer la 
fiche de fabrication de la piece terming contre la fiche 
de fabrication de la nouvelle piece. Au moment ou cette 
fiche lui est remise, l’employ6 du guichet y porte rheure 
au moyen d’un timbre a mouvement d’horlogerie. En 
meme temps il accroche au clou sup4rieur la fiche d’ate- 
lier. 

Quand la fiche de fabrication revient au guichet, 
T operation une fois terminee, l’heure d’achevement y 
est portee de la meme fagon et la fiche est adressee & la 
comptabilite. La fiche de transport qui 6tait rest4e avec 
la fiche d’atelier est remise aux manoeuvres, qui une fois 
le transport termine, l’envoient a Temploy4 de 1’ordon- 
nancement. Celui-ci est ainsi avise de l’achevement de 
chaque operation. Il peut done tenir a jour un tableau 
k clous identiques k celui de T atelier. 
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Le controleur, charge de la cinquieme operation, reyoit 
une fiche spiciale remplapant la fiche de fabrication nor- 
male. II y porte le risultat de ses verifications. Cette 
fiche, que nous ne reproduisons pas, est adressee a la 
comptabilite, ( qui tient compte des malfa$ons iventuelles 
pour le calcul du salaire des ouvriers charges des opera- 
tions correspondantes. 

Nous ne donnerons pas d’autres details sur les impri- 
mis en usage dans cette usine. Celle-ci en possede 
une soixantaine de telle maniere que toute operation 
courante peut etre raise en route, suivie, controlee et 
enregistree sans que personne ait a faire preuve d’ autre 
initiative que de remplir un imprimi. Bien des hesita- 
tions et des oublis sont evitis de la sorte. II est inutile 
de decrire par le menu tous ces imprimis qui ne seraient 
pas, en general, immediatement utilisables par une autre 
usine. 



Chapitee III 


L’STUDE DES TEMPS ET 
DES PROCfiDES DE TRAVAIL 


EXEMPLE DE LA TAILLE DES MDTATJX 

1. Ob jet du present chapitre. — Nous examinerons 
dans le present chapitre deux genres d’etudes distincts 
mais neanmoins connexes, l’^tude des temps et l’4tude 
scientifique des procedes de travail. L’etude des temps 
est indispensable pour permettre a un patron de se 
rendre compte de la quantite de travail que lui fournis- 
sent ses ouvriers et pour le mettre a meme par conse- 
quent de discuter avec eux le montant du salaire con- 
venant a chaque travail. Meme si le benefice a retirer 
des etudes de temps devait se borner a cette connais- 
sance, elles s’imposeraient, car il est necessaire que le 
patron, qui achete la marchandise temps de travail que 
lui fournissent ses ouvriers, dispose d’un moyen d’en 
control er la quantite. Or nous avons vu dans l’introdue- 
tion que le contrdle habituel de la presence des ouvriers 
et le fait quhls paraissent occupes ne donnent pas toute 
garantie que cette occupation est reeliement productive. 

Mais par surcroit, le patron se trouve avoir dans la 
connaissance detaill^e des temps necessaires pour accom- 
plir les diff&rentes phases d’une operation F element le 
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plus commode pour apprecier jusqu’a quel degre les 
procedes d’usinage sont perfectionnes. L’etude des 
temps est done un des elements essentiels de l’etudc 
scientifique des procedes de travail. C’est pourquoi on 
peut reunir dans un meine cliapitre 1’examen de ces deux 
questions. 

La part d’originalite qui revient a Taylor dans cette 
matiere est resumee par les deux pnneipes ci-apres. 

1° Tout travail peut etre decompose cn un certain 
nomlbre d’operations elementaires distinctes ayant cha- 
cune une duree normale bien d^finie. L’etude des temps 
doit porter sur ces operations elementaires, ce qui permet, 
apr&s un nomlbre fini de mesures, de determiner la duree 
des travaux en nombre infini qui correspondent a des 
combinaisons de ces operations elementaires different es 
de celles sur lesquelles ont porte les etudes. 

2° II n’y a pas de travail, si simple et si habitue! qu’il 
soit, pour lequel une dfcude scientifique approfondie ne 
permette des perfectionnements importants et une aug- 
mentation de production considerable. Nous commenee- 
rons done par 4tudier les principes suivant lesquels on 
doit relever les temps elementaires d’un travail quelcon- 
que, sans nous occuper des ameliorations que Ton peut 
apporter k son accomplissement, puis nous exaniinerons 
comment on peut appliquer la methode scientifique a 
I’ etude des procedes de travail. 

RELEVfi DES TEMPS PLPMENT AIRES 

2. Historique. — II est evident que l’idee de relever 
par chronometrage direct la duree normale d’un travail 
n’est pas nouvelle et que lTionneur n’en revient pas a 
Taylor. C’est ainsi qu’on a pu &tablir que Vauban a fait 
a propos de la construction des forts des experiences sur 
le temps necessaire pour effectuer un charroi, que B&Li- 
dor a etudie la duree des operations elementaires n4ces- 
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saires pour enfoncer des pilotis. Mais cos exemplcs 
d' application des prooedes seientifiqnes a la. duree d’ exe- 
cution normale dTm travail sont restes isolbs et e’est 
bien a Taylor, a ses eollaborateurs et a ses continuateurs 
que nous sommes redevablcs des progres considerables 
faits dans ces demieres annees dans cette branclie de 
r organisation scientifique Htfdustrielle. 

3. Analyse (Tune operation. — Le premier travail 
eonsiste a analyser r operation a etudier et'a la decom- 
poser dans le nombre le plus grand possible d’ op brations 
elementaires. II y a interet a pousser la decomposition 
aussi loin que possible afiit de reunir des matbriaux que 
Ton pourra utiliser plus tard pour deter initier la duree 
des travaux difibrents comportant tout ou partie des 
memes operations elementaires. On sera ainsi conduit k 
clioisir une unitb de temps extrbmement courte. Taylor 
conseille d’ employer le centieme de minute, plus com- 
mode que la seconde sexagbsimale ordinaire. 

On est ainsi conduit k mesurer des durbes blbmentaires 
qui descendent parfois a quelques centiemes de minute. 
Voici le procbdb prbeonisb par Taylor. Soient x, y , 
les cinq durbes blbmentaires tres courtes composant une 
opbration complete. 

En mesurant la duree des operations par trois a la 
fois par exemple, on pourra ecrire les bquations : 

x + y + » = i x 
t + u + x — 
y -\r Z t = t z 
u + s + y = ti 
z + t 4- u = t s 

Ces cinq bquations du premier degre permettent de 
calculer les cinq inconnues, x, y, z, t, u. 


(t) Taylor, III, § 375. 
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Soient n le nombre des operations, et p le nombre do 
celles dont on mesure la duree globale. Pour que Ton 
obtienne par le procede indique un nombre d’ equations 
egal au nombre d’inconnues, il faut que Ton ne retombe 
sur le group© de p operations par lequel on a debute 
qu’apres n mesures, c’est-a-dire qu’il faut que p x n 
soit le premier multiple de n que l’on trouve dans la serie 
des produits de p par les entiers suceessifs. II faut done 
que p et n soient premiers entre eux. 

On voit qu’avec ce procMe la duree de Foperation 
sera cell© de p cycles complets. On a doncinteret, pour 
abreger la mesure, a prendre p aussi petit que possible. 

On peut se demander si cette mamere de faire, preco- 
nisee par Taylor (1), donne plus d’exactitude que celle 
qui consxste & mesurer purement et simplement la duree 
des operations elles-memes. Quand on bio que ensemble 
plusieurs operations de mamere & augmenter la duree 
to tale du temps que Ton mesure, Terre ur relative sur 
cette dur6e totale est moindre que celle que Ton ferait 
sur la plus court© des operations elementaires que Ton 
a groupies, mais lors^qu’ensuite on resout le systeme 
d 9 Equations analogues & celui que nous avons indique, 
Pinfluence des erreurs est exactement aussi grande sur 
chacune des operations que si nous ne les avions pas 
groupies. 

Ainsi, considdrons le cas tres simple ou il n’y a que 
deux operations, Tune longue durant T, F autre courte 
durant i. Supposons que nous fassions les mesures de 
temps avec une erreur possible s. 

La mdtbode du groupement consistera mesurer 
successivement T et T + t, et & faire la difference des 
deux valeurs trouvees. On voit que si nous avons com- 
mis T erreur s par defaut dans un cas, par exces dans 


(1) Taylok, III, § 375. 
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Pa litre, i] (*n n'MiIlern sur t une errenr egale a 2 ?, o'est- 
a-dire plus gra.mle que si nous avions mesure t directe- 
ment. 

CVst pourquoi la methods la plus simple et la plus 
exaete parait etre 3a suivante : 

L’observateur met en marclie au debut de sa mesure 
un chronometre divise en seeondes, on. coniine l 5 indique 
Taylor, en eentiemes de minute, et note le moment du 
commencement de eliaque operation dlementaire. La 
duree de eliaque operation est donnee par la difference 
entre les temps notes pour son commencement et pour 
celui de la suivante. On voit que si l’erreur possible sur 
c-es temps est s, elle peut atteindre 2 s sur la duree 
totale de Poperation. On devra comme nous le dirons 
s’attaclier a faire de nombreux releves en vue d’etablir 
des moyennes qui rdduiront Pimportance des erreurs 
accidentelles. 

La methode ci-dessus ne permet pas de relever la 
durde d’opdrations exigeant moins d’une seconde parce 
qu’il devient impossible de noter des temps aussi rap- 
proches. 

II ne semble pas qu’il soit utile de relever des temps 
aussi courts, quel que soit l’interet de rassembler des 
renseignements aussi detailles que possible. La duree 
d’une operation, quand elle descend a une valeur de 
Pordre de la seconde, n’est plus seulement une fonction 
de Poperation elle-meme, mais aussi de celle qui Pa 
precedee et de la position dans laquelle elle a laissd 
l’ouvrier. II est done illusoire de cliercber a determiner 
tres exactement cette duree dans un cas particulier, 
parce que ce renseignement sera sans valeur pour un 
nouveau travail. Si une operation dure moins d’une 
seconde, elle doit etre incorporee a la suivante ou k la 
prdeddente par l’employd chargd du relevd experimental 
des temps. 
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4. Definition &e la duree normale d’un travail. — La 

duree normale d’un travail pent vaner beaucoup suivant 
la valeur professionnelle de Founder qni Faccomplit. 
Meme s’il ne flane pas, nn ouvrier mediocre mettra 
beaucoup plus de temps qu’nn ouvrier d’elite & acconiplir 
nn travail qui demande de la dextente. Taylor conseille 
de faire en sorte qne les ouvriers mediocres soient decou- 
rages de rester a l’usme et, dans ces conditions, seul le 
temps mis par un specialiste travaillant avec tout son 
zele doit etre considere comme normal. Mais il y a bien 
des pays oil il est impossible de n’employer que des 
ouvriers d’elite, et par suite, le patron sera amenc a 
considerer comme normale une production sensiblement 
inferieure a la precedente. Toutefois, il serait tres malaise 
de definir le degre de maladresse, ou meme de flanerie, 
que l’on peut accepter cliez un ouvrier, et la seule duree 
susceptible d’une certaine precision est le temps mini- 
mum necessaire a un ouvrier liabile pour effectuer le 
travail. Encore restera-t-il une certaine indetermination 
quand il s’agira, par exemple, d’un travail de force. 
Il est clair que Failure de production varie suivant le 
temps pendant lequel elle doit etre soutenue. Il y a la 
une question depreciation pour laquelle il parait bien 
difficile de donner des regies precises. 

Nous admettrons done que le temps que le chrono- 
m&fcreur doit chercher a determiner est le temps mini- 
mum employe par un ouvrier habile travaillant a son 
maximum d’aetivite. 

Ce minimum ne pourra generalement pas resulter 
de F observation d’un seul cycle complet d 1 operations, 
s’il s’agit d’un travail de serie. On devra au contraire 
en observer un nombre qui dependra du genre de travail. 
La dur^e totale de l’observation devra etre assez pro- 
longee pour que tous les eldments dont depend la quan- 
tity a mesnrer pnissent entrer en ligne de compte. S’il 
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s' a git d'un travail de machine -outil pour Icque] les 
oulils doivent etre periodiquement changes pour etre 
aiiutes, robservation durera suffisamment pour que ce 
changement ait lieu au moins une fois. 

!Si la fatigue de l’ouvner agit sur la rapidite de Fexe- 
cution, Fobservation devia etre prolongee pendant 
toute la seance de travail, ou tout au moins on devra 
fair© des releves au commencement et a la fin de la 
journee pour tenir compte de cet element de la duree de 
Foperation. 

5. Releves a effectuer. — L’observateur, apres avoir 
analyse l 5 operation a relever et Fa voir decoinposee en 
operations 61dmentaires, preparera un tableau d’obser- 
vations sur lequel il n’aura a porter que des chiffres, 
avec quelques notes tres sommaires. 

Ce tableau comportera par exemple autant de colon- 
nes qu’il voudra observer de cycles complets et autant 
de lignes qu’il y aura d’op6rations 616mentaires. L’obser- 
vateur portera entre les lignes le commencement de 
chaque operation, et il s’efforcera de faire a mesure les 
soustractions ndcessaires pour pouvoir porter dans la 
meme colonne, mais sur la ligne, la dur4e de chaque 
operation e!4mentaire. Il pourra ainsi, des le second 
cycle, se rendre compte de la regularity aveclaquelle 
s’efiectue le travail, et, 4 ventuelle ment , rectifier des 
erreurs. 

La feuille d’observation comportera plusieurs colon- 
nes supplementaires pour y porter le commencement 
et la fin de chaque interruption avec Findication som- 
maire du motif de l’arret : remplacement d’un outil, 
derangement de la machine, serrage d’une courroie, etc. 

6. Itablissement du temps normal (1). — Une fois 
en possession de ces releves, l’observateur 61imine dans 

(1) Dwight V. Merrick, I. 



TEMPS ET PllOCEDES DE T It AVAIL 61 

chaque ligne le temps le plus court et le temps le plus 
long consideres comme vraisemblablement anormaux 
et il porte dans des colonnes sp^ciales la valeur mini- 
mum parmi celles qui ont ete conservees et la moyenne 
arithmetique de ces dernieres. 

La somme des temps minima donne le minimum 
realisable ; sa comparaison avec la somme des temps 
rnoyens donnera la moyenne des ecarts entre le temps 
minimum et le temps realise par I’opdrateur, interrup- 
tions du travail deduites. 

Parmi ces interruptions, on devra operer un class e- 
ment ; les uncs sont inherentes au travail, par exemple 
le remplacement des outils emousses par d’autres frai- 
cbement aifutds. On examinera la dur<§e de ces opera- 
tions et leur periodicity, et on majorera la duree du cycle 
complet d } op4rations du quotient de la dur^e de ces 
operations p&riodiques par le nombre de cycles de la 
pyriode. 

D’autres arrets sont imputables a la maladresse de 
l’ouvrier ou a sa negligence a entretenir sa machine. 
II ne doit pas naturellement en £tre tenu compte dans 
la durde normale du travail. Enfin certains arrets, sans 
etre imputables a l’ouvrier, peuvent dtre cependant 
faciles k eviter. Ainsi, une courroie trop mince s’allongera 
sous 1’eifort qui lui est impost, glissera et devra etre 
frequemment retendue, alors qu’une courroie plus 
epaisse garderait longtemps sa tension. L’examen minu- 
tieux des operations qu’exige une etude de temps fera 
souvent decouvrir des ameliorations de ce genre qu’il 
sera facile d’apporter k Pou tillage. 

7. Determination du temps de base en vue de la fixa- 
tion du salaire. — Le passage du temps 6 dont nous 
venons d’indiquer le mode de calcul au temps de base T 
qui servira a la fixation du salaire des ouvriers est tres 
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dclicai. S il normal en eifet de no pas tenir compte 
daiiN I’etablissement do la duree T des interruptions 
do travail theoriquement evitables, il est neamnoins 
neeessaire d'admetlre une eertaine tolerance pour tenir 
eompte des pertes de temps et des erreurs auxquelles 
les meilleurs ouvriers sont exposes. 

Cette tolerance depend pnneipalement de la fraction 
do la duree totale des operations qui releve directement 
de rouvrier, o’est-a-dire des manoeuvres. La duree d’une 
passe de tour depend uniquernent du reglage de la 
macliine et de la longueur de la portee a tourner. Si done 
rouvrier se conforme & sa fiche destruction, la dur^e 
de eette operation sera absolument constante. Au con- 
traire les ebangements d’outils, le ramenage du chariot 
a sa position de depart sont des operations qui dependent 
directement de I’activite de l 5 ouvrier* 

M. Carl Barth (1), Tun des collaborateurs de Taylor, 
a donn4 la formule ci-apres, comme le resultat d’un 
grand nombre de comparaisons entre le temps minimum 
0 et le temps reel mis par de bons ouvriers travaillant 
suivant le systeme Taylor 

0,495 — 0,325 M 

P = 0,20 + 

y 0,376 — 0,216 M- + fj 

ou P est la fraction dont doit etre majore le temps 0 
pour obtenir le temps T, e’est-a-dire que 

T - $ (1 + P) 

M est la fraction de la duree totale qui correspond 
aux manoeuvres, Q le temps minimum exprime en 
minutes. 

On voit que la maj oration minimum a apjdiquer est 
de 20 %. Elle s’eleve a mesure que la duree du travail 
et que la proportion de main-d’oeuvre diminuent. Si on 


(1) D. V. Merrick, p. 17. 



TEMPS ET EROCEDES DE TRAVAIL 0 o 

fait AT et 0 eganx a o , on a la maj oration maxima qui 
est de 100 % environ. 

Cette fonnule dont F application est facile, si comme 
dans la reference citee, on trace les conrbes domiant P 
pour les diverges valeurs de d et pour des valeurs de M 
variant par 0,1, ne nous parait pas ratio nnelle, puis- 
qu’elle augmente la maj oration quand Fimportance du 
travail de macliine croit. Son emploi ne parait done pas 
reeommandable. 

Une grande usine franqaise, qui a developpe conside- 
rablement F organisation scientifique de ses ateliers, 
adopte actuellement les maj orations ci-apres : 

Pour les durees de preparation 32 % ; 

Pour les durees d’usinage a la main 2 %. 

Le total des temps de preparation et d’usinage a la 
main ainsi abonde et du temps d’usinage mecanique 
est abonde de nouveau de 30 %. 

La Direction des Constructions Navales d’un de nos 
grands ports de guerre qui applique les procedes d’ana- 
lyse de Taylor pour la predetermination des temps d’usi- 
nage maj ore uniformement de 20 % settlement les temps 
theoriques minimum qu’elle calcule. 

Un autre point tres important sur lequel la Literature 
technique amerieaiue parait muette, e’est la reduction 
qu’il est possible d’apporter aux temps de base qnand il 
s’agit de grandes series. 

Dans ce cas, les continuateurs de Taylor envisagent 
generalement que la mise en route de la fabrication pre- 
cede la fixation definitive du tarif et que F etude est 
faite sur une fabrication bien au point. 

Toutefois la veritable organisation scientifique, celle 
a laquelle Taylor a consacre toutes ses forces, doit viser 
a donner les moyens de calculer d’avance le temps neces- 
saire pour tout travail. Si une mise au point de la fabri- 
cation et un apprentissage du personnel sontnecessaires, 
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il apportion! au bureau deb temps tie se rendre eonipte 
a l‘a vance de rimportauee des pertes de temps quiralen- 
tiront la fabrication a son debut. 

Yoiei comment procede la meme direction des Cons- 
tructions Na vales. Elle determine le temps T liecessaire 
pour fabriquer line premiere piece. Ce temps comporte 
une allocation pour la preparation du travail (recherche 
des outils, etc.), qui n’interviendra pas pour la determi- 
nation du temps de fabrication T a de la seconde piece. 
De plus elle prevoit pour le fimssage de la premiere piece 
un nombre de passes assez grand. L’expcrience prouve, 
en elfet, que le meilleur ouvrier aura toujours quelques 
hesitations a amencr la premiere piece a la cote defini- 
tive, et que, par crainte d’aller trop loin, il multipliera 
les passes de finissage. 

Ces hesitations disparaissant des la premiere piece 
faite, les temps de finissage de la deuxi<kne piece peuvent 
etre arretes en reduction de 20 % sur ceux de la pre- 
miere. Par suite, la fiche de fabrication sera calcu 14e 
a la fois pour la premiere et pour la deuxieme piece 
et elle comportera un temps T 2 sensiblement moindre 
que T r L’Etablissement indique estime que le temps 
T 2 doit s’appliquer non seulement a la deuxieme, mais 
encore a la troisieme piece. 

Mais si la fabrication se prolonge on constate son 
acceleration en raison de plusieurs circonstances : 

1° L’ouvrier evite de plus en plus les pertes de temps 
et les fausses manoeuvres. Il gagne sensiblement snr la 
dur6e des manoeuvres, des montages, etc. 

2° Pour eviter tout mecompte, le redacteur de la 
fiche destruction est tenu a une certaine prudence 
dans la determination des vitesses de coupe, soit que 
suivant les prineipes de Taylor ces vitesses de coupe 
aient dfce port^es sur la fiche remise a 1’ouvrier, soit 
simplement qu’on ait donne a ce dernier des indications 
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generales pour les cl6termmer pour tous les travaux qui 
lui sont confi.es. II en r6sulte qu’il est possible d’aug- 
menter ldgerement ces vitesses de coupe. C’est ce que 
fera graduellement un bon ouvrier desireux d’augmenter 
sa prime. 

Mais il faut pour cela que le nombre de pieces soit 
suffisant et que la duree totale du travail lui doime le 
temps de se livrer & cette mise au point graduelle. 

On arrive ainsi h, 4tablir un bareme donnant la reduc- 
tion a fair© subir au temps T en fonction du nombre 
de pieces a faire, et de ce temps T n . La Direction des 
Constructions Navales precitee a etabli le bareme sui- 
vant. Le produit (m-1) T a represente (en beures) le 
temps qui serait necessaire pour faire les m-1 pieces 
qui suivent la premiere, sbl n’y avait pas de reduction. 
K represente le coefficient reducteur a appliquer h cette 
valeur. 


— 1) T s 

E 

(m — 1) T 2 

K 

8 

1 

120 

0,SS 

10 

0,99 

200 

0,80 

24 

0,98 

300 

0,78 

32 

0,97 

400 

0,76 

40 

0,96 

500 

0,74 

48 

0,95 

600 

0,72 

50 

0,95 

700 

0,70 

64 

0,94 

800 

0,68 

72 

0,93 

1 000 

0,66 

80 

0,92 

1 200 

0,65 

8S 

0,91 

1 400 

0,64 

96 

0,90 

1 600 

0,63 

104 

0,90 

1 800 

0,62 

112 

0,89 

2 000 

0,60 


On voit que pour un travail devant durer moins d’une 
journee, on n’applique pas de reduction, quel que soit 
le nombre de pieces a faire. 

G. Liu card : Organisation scienlifique du Travail. 5 
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Loivqr/il de travaux do ires longue duree, on 

n'applique jk s le Tarif reduit dOh le debut du travail. 

rhaquo qninzaine, on efabht une nouvelle ficlie de 
fabrication. La duree de travail e tail t voisine de 100 lieu- 
res par ({umzauie, la premiere liehe sera etabjie avec 
eoeliicieut ledueleur K = 0,90, la deuxieme belie avec 
im eoellieieni reduefeur K = 0,80 et ainsi de suite en 
utdisani les e In tires du tableau precedent. 

Les observations faites au cours de la fabrication des 
obus pendant la guerre out montre le bien fonde de cette 
maniere de faire. 


8. Choix de Fobservateur et de Foperateur pour le 
releve des temps. — II resulte de ce qui precede que les 
resultats de l’observation chronometrique du travail 
des ouvners doivent etre interprets avec discernement. 
Par suite les conditions dans lesquelles se fait Fexpe- 
riene.e doivent etre aussi bien definies que }30ssible. 

A cet efiet, la feuille sur laquelle a ete fait le releve 
et qui est conservee dans les archives doit porter toute^ 
les circonstances de Foperation ainsi que le noru de 
Foperateur et celui de Fobservateur. 

En efiet, la personnalite de ceux-ci n’est pas indifid- 
rente. Si Foperateur est un ouvrier habile qui fait tous 
ses efforts pour accomplir le travail dans le temps mini- 
mum, la tache de Fobservateur se borne a noter les 
temps du commencement de chaque phase, ce qui est k 
la portee de toute personne habitude aux mesures de 
precision. 

II n’en sera plus de meme si Foperateur perd du temps, 
soit involontairement par maladresse, soit deliberement 
en vue de fausser le rdsultat du chronometrage dans le 
sens qu’il croit favorable a ses interets. L’observateur 
doit alors etre a l’afiut de ces pertes de temps et les faire 
figurer comme interruptions de travail evitables dans 
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les colonnes ad hoe de son imprime. 1] doit faire preuve 
de discernement et aussi d’antorite, car il lui apportion t 
de faire remarquer ees pert os de temps a 1’ opera teur 
pour eviter ensuite les reclamations auxqnelles ponrra.it 
donner lieu un temps de base, qm serait ties mfe- 
rieur au temps brut releve. 

La maniere la plus correete de relever des temps est 
de faire porter les mesures sur le travail d'un des meil- 
leurs ouvners sjaecialistes, dument averti de roper at ion 
en cours. La plupart du temps, les ouvners ne font pas 
d’ objections a ces relevds.Un cominer^ant ne se formalise 
pas de voir son client verifier le poids des marcliandises 
livrees ; on n’offense pas un caissier en v4rifiant le 
montant de la somme qu’on re^oit de lui. Pourquoi un 
ouvrier n’aecepterait-il pas que son patron mesure avec 
exactitude la quantite de travail fournie ? 

Au contraire nous considerons cornme incompatible 
avec la diguite du patron et comme incorrect vis-a-vis 
de r ouvrier le proeed<$ qui consiste it relever les temps 
par surprise. Taylor, lui-meme, ou plutot ses collabora- 
teurs, y ont eu ree ours. Pour cela on avait invents une 
sorte de carnet dont la couverture formait boifcier pour 
les montres qui etaient ainsi dissimulees a l’ouvrier. 
L’operateur semblait seulement prendre des notes, sans 
que F ouvrier put discerner le genre d’operation auquel 
il se livrait. 

Taylor s’ excuse d’avoir ete oblige de recourir a oette 
dissimulation en faisant valoir que ses collaborateurs 
operaient ainsi pour epargner aux ouvriers sounds aux 
observations les reproclies dont leurs collegues les 
auraient accables, s’lls s’ etaient pretes de bonne grace 
an chronometrage. 

Nous estimons que lors que resprit dupersonnel ouvrier 
est ainsi oriente, il vaut mieux faire porter les observa- 
tions sur des operateurs specialement engages pour 
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eitectuer le^ experiences de fabrication et eomplelenient 
mdepeiulauts du personnel normal des ateliers. Pin- 
sieurs usmes out eu reeours a ce precede. II ne vaut pas 
a noire avis eelui qui consist e a fairc les releves pour 
ainsi dire contradict oiremeut avec le personnel qui utili- 
sera ensiute les tarifs en decoulant. 

ETUDE DES PROCtiDES DE TRAVAIL 

9. Utiilte des etudes de temps en vue de Fameliora* 
tion des precedes de travail. — lAitilitc des etudes de 
temps n’est pias limitee a la fixation scientifique du 
salaire du pour un travail determine. Le clironometrage 
precis des operations elementaires d’une fabrication 
fournit des donnees precieuses pour la determination 
des precedes de travail les plus econoimques. 

L'analyse qui pirecede le clironometrage fait souvent 
reconnaitre que des operations sont inutiles et peuvent 
etre supprimdes. Tel autre clironometrage mettra en 
evidence la duree considerable des manutentions dans 
un travail determine. II pourra suggdrer l’emploi dc 
casiers et de treteaux oil seront rangees les niatieres 
premieres bien a portee de Pouvrier et oil ce dernier 
pourra deposer les pieces terminees. 

Un des merites de Taylor est d’ avoir montre que la 
plupart des travaux manuels etaient susceptibles de 
grands perfectionnements, pourvu quffis fussent etudies 
par des moyens scientifiques, dont le clironometrage 
est Pun des principaux. Adam Smith a etabli, il y a deja 
longtemps, les avantages de la division du travail et 
de la specialisation des ouvxiers. L’exemple qu’il en a 
donne, quoique actuellement p4rime, est reste celebre : 
de son temps une equipe de dix ouvners trav affiant 
chacun a une operation distincte rcussissaient a faire 
ensemble 48 000 epingles par jour, alors que chacun 
d’eux, accoinplissant la totalite des operations neces- 
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saires pour terminer nne opingle, n'en aurait fait quo 
quelques dizaines. 

De menie que la division dn travail et la, specialisation 
des ouvriers conduisent a une augmentation extraordi- 
naire de la production, Taylor soutient que T etude scien- 
tifique de toute operation maunelle permet un pr ogres 
considerable, et cela sans clianger le principe des pro ce- 
des par lesquels le travail est effectin', mais snuplement 
par des ameliorations de detail. 

(Test en eflet un des *earaoteres essentiels du systeme 
Taylor qu'il recherche raugmentation de La production 
liar T amelioration du rendement des nioyens exist ants 
et non pas par Tenrploi de procedes nonveaux. Ainsi, 
Taylor no clierclie pas a remplacer un travail fait a la 
main par Taction dTine maelnne-outil. II s’oeenpe sim- 
plement do donner a Touvrier tous les nioyens de porter 
sa production an maximum, d’exiger de lui ce maximum 
et de Ten recompense!* ]>ar un supplement de salaire 
convenable. 

10. Principes de la methode. — Ue sent ceux qui s’ap- 
X>liquent a toute recherclie experimentale. 

Pour determiner le moyen le plus economique d’effec- 
tuer un travail, Taylor commence par recliercher quellos 
sont les variables qui intern ennept dans le probleme. 
Puis il experiment e pour determiner Teffet de cliacuue 
d’elles. S’il y a n variables, il fait toute une serie d" expe- 
riences, en laissaut n-2 de* variables eonsiantes et il 
mesure les variations simultanees des deux a litres. (Jes 
variations peuveni se mettre sous forme dTine courbe C. 

Ensuite, il fait varier une des n-2 autres variables. 
La courbe C varie alors, of les valours simultanees des 
trois variables non fixees peuvent ctre represent ees 
par une surface. Si Ton fait varier une quatrieme varia- 
ble, on a, toute une famille de surfaces. 
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Si le nombre des variables depasse 4 oil pent, en faisant 
varier le 5° para met re obtenir des series do families de 
siirfaees, et aim! ue Miite. 

O u voit i(ii e si on a pris pour une des variables le 
temps necessaire pour faire le travail, le depouille- 
ment de toute la sene d 'experiences faites perinettra de 
trou ver les valours des n-1 variables restantes qui ren- 
dent ce temps minimum. 

La metliode est extremement laborieuse paree que 
le nombre d' experiences a faire croit en progression 
geometrique quand le nombre des variables augmente 
en progression aritiimctique. 

Si par exemple, on vent que cdiaque courbe represen- 
tant une sdrie d’ experiences soit determinee par 10 
points, le nombre d’experiences necessaires, lorsque 
la qnantite a calcnler depend de n variables, est 10 n . 
Dans le cas de la taille de l’acier, le temps ndcessaire 
pour faire un travail depend de 12 variable**. II faudrait 
done pour appliquer la m4thode ci-dessus effectuer 
10 12 mesures. Si l’on admet que Ton puisse faire 100 me- 
sures par jour, la s4rie complete d’experiences durerait 
environ trois cent mille siecles ! Nous allons montrer 
comment il a ete possible de simplifier la metliode et 
d’obtenir des resultats suffisants pour les besoins de la 
pratique. 

fiTTJDE DE LA TAILLE DE UACIER 

11. Simplification du probleme. — Taylor a admis 
que la fonction des 12 variables aq, x\... cc 12 qui definit 
la duree T d’un travail determine jiouvait se mettre 
sous la forme 

t = p. K)* ** (*,) (*J 

e’est-a-dire que la variation du temps T resultant d’une 
variation de x n etait independante des valours des 
autres variables. 
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Des lors il sufht de determiner scparement chaeime 
des fonctions F n et si 10 points soul suifisant* pour 
determiner une courbe, le nombre total de mesures 
est 10 x 12 an lieu de 10 12 . 

En realite certames variables envisagees, comme la 
forme des outils, dependent de plusieurs elements et ne 
constituent pas des variables simples an sens mathemu- 
tique du mot, de sorte que les essais ont ete beaucoup 
plus etendus que ne Findique ce nombre modere d’expe- 
riences k faire. En fait ils ont dure plus de 25 ans et 
d’autres expenmentateurs ont du, comme nous le 
verrons, continuer F oeuvre de Taylor. 

12. Choix d’une variable auxiliaire. — La quantite a 
mesurer est dnalement le temps necessaire a Faccomplis- 
sement d’un travail ; mais il est commode de choisir pour 
l’execution d’experiences une quantite a mesurer difCe- 
rente en fonction de laquelle il sera facile de calculcr 
la precedent©. Taylor a choisi pour cette variable auxi- 
liaire la vitesse de coupe qui amene en vmgt minutes 
la destruction complete du trancbant de Foutil dans les 
conditions de travail a, etudier. Ce (dioix so justifie 
par les considerations suivantes : 

L’usure de Foutil est un pbenomene eontmu qui com- 
mence en meme temps que le travail. 11 est malaise do 
definir avec precision le moment oil un outil est einousse 
et ou il est utile de Faftuter. Au contraire, lorsqu’on 
clxerelie a prolonger imlMrriment la duree de travail 
d’un outil, quan d l'usure a atteint un certain degre, 
elle devient tout a coux> extremement rapide, Fecbauffe- 
ment qui en resulte Faccroissant elle-meme, et le trail- 
chant se detrmt en quelques seeondes. Aucune incerti- 
tude ne regne done sur la quantite a mesurer. 

La duree de vingt minutes a etc choisic comme la 
plus courte qui donne des rCsultats colierents. Elle 
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abrege le> experiences sans en dimimier la precision. 
Taylor a vbritie que dans des conditions identiques, les 
durees de travail d’ outils anssi semblables que possible 
etaient egales a 2 % pres, qnand ces durees etaient voi- 
sines de vingt minutes. 

13. Forme des outils. — La forme des outils est deter - 
minee par un grand nombre de considerations appar- 
tenant a des ordres d'idees tres diderents. 

La duree de destruction pour des conditions de travail 
determinees doit etre aussi grande que possible. L’outil 
doit etre d’emploi connnode pour le plus grand nombre 
possible de travaux. II doit etre facile a forger et a affu- 
ter, soit au moment de la fabrication, soit apres emous- 
sage par le travail. 

Enfin on doit cliercher a eviter le broutement. On 
sait que 1’on designe sous ce nom des vibrations de 
Poutil et de la piece. Quand ce phenomene seproduit, 
la surface travaillee est cannelee au lieu d’etre lisse, et le 
tremblement de toutes les parties de la machine lui 
impose des fatigues qui la mettraient rapidement hors 
de service si on laissait le fonctionnement se poursuivre 
dans ces conditions defectueuses. La cause de ces vibra- 
tions parait etre les variations de la pression du copeau 
sur l’outil dues au fait que ce copeau se brise periodique- 
inent. S’il y a resonance entre la p4riode de ce pheno- 
mene et celle de vibration propre de la piece ou du cha- 
riot de la machine, le broutement se produit. On dimi- 
nue la tendance au broutement en augmentant. la rigi- 
dite de Poutil, notamment en prolongeant autant que 
possible vers le tranchant la face plane d’appui sur le 
porte -outil. On agit dans le meme sens en substituant 
a un tranchant rectiligne un tranchant courbe, parce 
que la rupture du copeau ne se produit .plus d’un seul 
coup sur toute la section transversal©, a cause des varia- 
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tions d’epaisseur dues a la courbure du trancliant, et 
que, par suite, la variation de la pression sur Toutil se 
trouve decomposee eu uu grand nombre de x>erturba- 
tions periodiques secondaires d’importance moindre. 

Fmalement Taylor a ete conduit au trace de Toutil 
degrossisseur (le plus important) represente figure 8. 
Get outil est caracterise par le relevement de la surface 
plane qui le limite a la partie superieure bien au-dessus 



du plan de la face superieure de la barre carr^e dans la- 
quelle il a dfce forge. De cette maniere, tous les afiutages, 
apres le premier, peuvent se faire par un simple meulage 
de cette surface, meulage qui s’ex<k*ute facilement sur 
une machine parce que la meule en balayant le 
dessus du trancliant n’est pas exposee a se lieurter 
contre la tige'de 1'outil. On peut ainsi proceder a de 
tres nombreux reafiutages avant qu’un nouveau for- 
geage soit necessaire. 
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Ma lari' nt av;mtagt\ on doit iveonnaitre quo Foutil 
Taylor Test pen repandu : il est en eifet difficile a forger. 
Son inventeur consoille d'utihser pour sa confection un 
inartea.il meeanique que ne possedent pas tontes les 
forges oil se prepare Foutillage des usines. D ’autre, part, 
la hauteur de F arete tranclnmte au-dessus de la face 
mierieure de Foutil est generalement trop grande pour 
que les chariots de tours puissent le recevoir sans une 
modification qui n’est pas toujours simple. 

On voit que bien des considerations inter viennent 
dans le trace des outils et que le compromis auquel on 
est finalement conduit entraine Fadoption d'une forme 
qui ne sera.it pas la plus favorable, si l’on s’en tenait a la 
simple condition du debit maximum. 

Taylor a montre que, dans ce dernier cas, un outil 
a tranchant rectiligne raccorde k un arrondi de grand 
rayon aurait une production d’environ 30 % j)lus grande 
que celle de F outil a bout rond ; mais la tendance au 
broutement est marquee. L’outil ne pent etre employ^ 
que sur des machines particulierement robustes et au 
ddgrossissage de pieces tres massives. De plus la surface 
obtenue est peu reguliere. 

14. Angles de coupe. — Quand un outil attaque une 
surface de metal on distingue (figure 9) l’angle de de- 
pouille a et l’angle d’attaque B que font les faces infe- 
rieure et superieure du tranchant avec le plan tangent 
a la surface du metal attaque. L’etude du meeanisme 
de la coupe des metaux faite par Taylor a montre que 
dans le fouetionnement le copeau n’etait en contact 
avec Foutil qu’un peu en arnere du tranchant et que par 
suite Facuite de Farete taillante iFava.it pas grande im- 
portance une fois Foutil engage. L’usure est due a 
Fechaufiement produit par le frottement du copeau sur 
la surface superieure de Foutil. On doit done chercher 



TEMPS ET PRECEDES BE TU AVAIL 75 

a rcduire ce frottement et h faeiliter le degagement de la 
chaleur produite pour en att6nuer les effets. 

On dimixme le frottement en reduisant V angle d'attu- 
que /3, ce qui, pour une depouille donnee, conduit a 
reduire Tangle p — « du traucliant. Mais a mesure que 
cet angle dimmue, la chaleur degagee par le frottement 
trouve une moindre section de metal qui la conduisc 
dans le corps de Toutil ou elle se dissipe. II y a done une 
valeur optimum de Tangle du tranehant. Plus aigu, le 
tran chant est trop fragile ; plus obtus, il ofi’re une resis- 
tance exageree a la penetration. 

L’angle d’attaque le plus favorable varie selon la 



matiere a travailler ; par exemple, il sera voisin de 90° 
pour une matiere tres dure (fonte coulee en coquille) 
et de 61° pour une matiere relativement molle comme 
Tacier extra -doux. 

Les experiences de Taylor out d’ailleurs montre que 
cet element etait un des moins importants du probleme. 

La depouille doit etre juste suffi.san.te pour que Toutil 
ne vienne pas s’appuyer par la face qui est en regard 
de la piece et exercer un frottement nuisible. Quand cet 
inconvenient se produit, on dit que Toutil « talonne * 

(fig. 10). 

L’angle de depouille sera done dduitant plus petit 
que Ton sera plus assure de placer Toutil dans la machine 
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avoc une precision telle qu'il ne puisse subir la petite 
rotation amour d'uu ave parallels an trauehant qui le 
forait talonuer. Stir les tours et les raboteiisos oil T outil 
ivpo.sc* Mir des cades d'epahseur plus ou moms ivgulieres, 
on einploie des deponiJIos relalivemeut lortes, do Tordre 
de 6°. Avoc Jos fra nos qrn sont moniees avee beaucoup 
phis do precision, on pourra so contenter d'uno depouille 
d’un degre. 

Une depouille forte alTaiblit le tranolumt sans dimi- 
imer la pres.uon du copeau. 



OUTIL TALONNANT. 

Pour un outil de tour k tranchant courbe, on obtient 
la depouille voulue en .engendrant la surface lateral© 
de l’outil par des droites faisant avec la surface dupli- 
cation sur le chariot du tour un angle constant egal an 
complement de la depouille. Si par exemple le contour 
du tran chant est circnlaire, la surface lateral© de T outil 
sera un cone a axe vertical, de demi-angie au som- 
met egal a la depouille. 

Le dessus de Toutil est dresse suivaut un plan oblique 
qui coupe ce cone suivant unc ellipse. On voit quo Tangle 
du tranchant est variable suivant- les points de T arete. 
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Pour determiner facile meat le plan de dessus de Poutil 
on donne generalement les angles que font avec ce plan 
une perpendiculaire a la piece (ou un rayon dans le cas 
d’un outil de tour) et une parallele a la piece, perpendi- 


Fio. n. 



Angles de degagement. 


cnlaire au deplacement relatif de l’outil et de la piece. 
L’angle « de la figure 11 est le degagement interne et 
P angle o le degagement lateral. Les valeurs de 8° et 
22° par exemple qui correspondent a un angle d’attaque 
minimum de 68° environ conviennent au travail de 
l’acier doux. 

15. Effet de Farrosage. — Taylor a mis en evidence 
Pavantage que Ton trouve a refroidir energiquement 
Poutil par un courant d'eau. Pour eviter les ecla- 
boussures et neanmoms assurer nil debit snffisant, Pcau 
doit etre amenee sous faiblc pression par un tuyau de 
large section dont le jet est dirige sur le copeau, au point 
ou il se detaclie de la piece. On obtient ainsi un resultat 
meilleur que si on envoie par dessous le jet refroidir le 
tranebant de Poutil ainsi que Taylor Pay ait essay 4 tout 
d’abord. 

Avec l’acier un arrosage parfait augment e de 30 a 
40 % la duree de travail d’un outil dans des conditions 
determmees par rapport a la Valeur qu’elle aurait si 
Poutil travaillait a sec. Avec la fonte, pour laquelle, 
avant Taylor, on considerait P arrosage coinme super flu, 
le gain de duree est d’environ 16 %. 
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L’iuteret do l’arrosage est si grand que Taylor avait 
install^ dans les premieres nsines oil il a experiments 
nne distribution d’eau d’arrosage alimentee par un 
reservoir sureleve. Des caniveaux places sous les 
macbines recueillaicnt Peau qiii St ait reprise par line 
pompe et renvoyee au reservoir.Avec les tours modernes 
qui, pour la plupart, comportent une pompe d’arrosage 
et un bassin sous le banc pour reeueillir les eaux qui 
s’ecoulent, cette installation d’ensemble est inutile. On 
evite que les machines -outils ne se rouillent en melan- 
geant du carbonate de soude a Peau d’arrosage.Toutefois 
la lessive ainsi formie attaque les mains des ouvriers 
qui s’en plaignent. Cet inconvenient est moins sensible 
en Amerique ou beaucoup d’ouvriers travaillent avec 
des gants. 

16. Pression du copeau sur Poutil. — Cette donnee 
n’est pas essentielle pour Petude des conditions du 
travail le plus economique parce qu’en general la 
depense de force motrice necessitee pour un travail de. 
machine-outil est faible vis-a-vis du salaire de Pou- 
vrier qui conduit cette machine. Toutefois le prix 
de revient de la force motrice n*est pas absolument 
nbgligeable ; d’autre part un point tres important est le 
suivant. Pour faire fonetionner une machine-outil 
a une vitesse de coupe, un serrage et une avance de- 
termines, il faut que la force motrice dont dispose la 
machine soit suffisante. E11 particulier si la machine est 
conduite par une courroie de transmission, il faut que 
Peftort que celle-ci doit transmettre ne la fasse pas 
glisser. 

Taylor a done ete conduit a mesurer la pression du 
copeau sur Poutil. Cette pression multipliee par la 
vitesse de coupe donne la puissance utile depensee par la 
machine. Cette puissance utile, olle-meme divisee par le 
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rendement des transmissions du tour, donne la puis- 
sance qui doit etre transmise par la poulie. 

Taylor a reeomm que la pression du copeau etait sen- 
siblement independante de la vitesse de coupe. 

Elle depend naturellemcnt de la nature du metal 
travadle ; mais elle est fonction de r ensemble des quali- 
tes du metal ; un acier dur, mais ayant un faible allonge- 
ment a la rupture, off re moins de resistance qu’im acier 
plus mou, mais susceptible d’un grand allongement. 
Le metal r6siste d’autant plus a F outil que sa qualite 
est plus fine, c’est-a-dire par exemplc que le total E + A 
(E charge a la rupture, A allongement a la rupture) est 
plus eleve. La forme precise de cette fonction n’a d’ail- 
leurs pu etre decouverte par Taylor. 

Pour le travail de la fonte Taylor donne les cliiffres 
suivants pour la pression P (en kg. ) exercee par le copoau 
sur un outil, quand le serrage est B (en mm.), Favanee a 
(en mm.) : 

14 _a 
p = c S 15 a 4 

Avec les valeurs suivantes de C, 

Fonte douce . . . 880 

Fonte dure ... 1 350. 

Pour l’acier doux, il donne avec les memes notations : 

14 

P = 201 S 15 a. 

17. Influence de la vitesse de coupe sur la duree 
d’usure. — Supposons determinees d’ahord les conditions 
de vitesse de conpe V 0 , de serrage S et d 5 avance a pour 
lesquelles un outil determine s’use en vingt minutes. 
Les experiences de Taylor Font conduit a formuler les 
regies suivantes : si S et a ne changent pas, on obtiendra 
les vitesses de coupe V, correspondant a des durees T de 
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travail sans affutage, plus longues en multipiiant V 0 , 
par les coefficients suivants («) : 


T 


a 


40 0,92 

SO 0,84 


On doit dgalement connaitre la relation qui doit 
exister entre la vitesse de coupe, l’avance et le serrage 
pour un outil et une matiere & usiner determines lorsque 
la duree d’usure de Poutil est de vingt minutes. 

Taylor donne entre la vitesse V 0 , le serrage S, l’avance 
a et la rayon r du cercle qui limite la point e de 1’ outil, 
la formule suivante (en mesures anglaises) : 


K 1 


Vo - 


8 


7 X 32 r 


2_ 
a 5 


2,12 

' 5 + 32r X 


2 , — 0,8 32r 

— + 0,06 v/32r+ — — — ■ 

15 * V 6 32r+48S 


ou K est un coefficient qui depend de la quality de Poutil 
et du metal travaille. 

Une pareille formule est dvidemment peu utilisable. 
Toutefois Taylor en donne dans son ouvrage quelques 
applications a divers calibres d’outils (c’est-a-dire pour 
diverses valeurs de r). 

Ainsi pour un outil de 25,4 millimetres, la formule 
devient (en mesures metriques) 


V 0 = 


K X 1,70 


0,5325 0,3323 + ■- 

l X (0,172 S) 00 + 1,80 S 


Ce qui complique Putilisation de cette formule, c’est 
8 8 

la presence du terme — ■ ■ ■ - en exposant. Mais 

66 -|- 1,89 fo 

on pent constater que les valeurs de ce terme pour 



TEMPS ET PRO CEDES DE TRAVAIL 


SI 


S — 1 mm ct S = 10 mm sont 0,13 et 0,103, de sorte que 
Fexposant total de S varie de 0,462 a 0,435 quand le 
serrage varie dans ces limit es. Ces variations sont faibles, 
En fait, si, comme le fait Taylor, on porte en courbe 
pour des valeurs donnees de 1’ avarice la valeur du loga- 
ritlime de la vitesse de coupe type Y 0 en fonction de la 
valeur du serrage S, on trouve des lignes presque droites 
dont la declie, en particulier, est inferieure k recart des 
points donnes par V experience. 

II en est de meme si an lieu du logarithm© de S on 
prend le logarithme de a comme variable. 

On conelut de la que la formule peut etre simplifies 
et ramenee a la forme 



dans laquelle les exposants « et /3 varient avec les 
dimensions de Foutil. 

On peut deduire ces exposants de la formule deve- 
loppee en tenant compte du fait que r se calcule en 
retranchant 5/32 de pouce de la moitie de la largeur de 
remmancliement de Foutil, et en prenant une valeur 
moyenne du serrage proportionnee a la force de Foutil. 

Nous verrons plus loin que les expressions mathema- 
tiques de cette forme se preteht a des calculs tres rapides. 

18. Effet de la qualite du metal travails sur la vitesse 
de coupe type. — Comme pour reflet de la qualite du 
metal travaille sur la pression du copeau sur Foutil, 
Taylor n J a pu decouvrir de relation mathematique entre 
la qualite du m4ta,l et la vitesse de coupe type. Comme 
precedemment la durete n’intervicnt pas scale et un 
metal possedant nn grand allongement a la rupture 
se travaille moins vite quhin m£tal de resistance egale, 
mais moins ductile. 

G-. Bricard * Organisation scientifique du Travail. 6 
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Nous verrous comment Taylor resout pratiquement 
la difficulty. 

19. Probleme resolu par Taylor. — Le problem e que 
s’est pose Taylor pour arriver a recliger une ficlic cT ins- 
truction detaillee a dte le suivant. 

Soit a degrossir une piece, par exemple a tourner un 
cylindre de maniere a diminuer son diametre d’une 
certaine quantity. En general ce travail se fera en une 
ou deux passes, le clioix entre ces nombres ytant impose 
le plus souvent par la force du tour. Si Ton choisit de 
faire deux passes, il est naturel de les faire de profon- 
deurs egales, en sorte que le serrage S se trouve fixe sans 
difficulty. 

II faut determiner les autres conditions de la coupe 
(vitesse-a vance) par les considerations suivant es. La 
durde d’usure de Toutil devra etre celle qui correspond 
au meilleur compromis entre le souci d’obtenir le debit 
de copeaux maximum et celui de reduire les frais d’en- 
tretien de l’outillage. Taylor indique le chiffre de 80 mi- 
nutes. Par suite on devra determiner, pour cliacune des 
a vances que comporte le tour, la vitesse de coupe corres- 
pondante qui entraine la duree d’usure clioisie. A cliacun 
de ces groupes d’avanee et de vitesse de coupe compa- 
tibles avec la duree de Toutil eorrespondra un debit 
horaire de copeaux qui sera gdneraleznent d’autant plus 
grand que l’avance aura ete clioisie plus forte. 

D’autre part, a Typo que oil travaillait Taylor, les 
tours ytaient menes par des courroies de transmission. A 
chaque valeur du serrage, de l’avance et de la vitesse de 
coupe correspond une puissance motrice qui doit pou- 
voir etre fournie par la transmission du tour. Par suite 
pour une piece et un serrage donnes, a chaque valeur 
de Tavanee correspond une vitesse de rotation maxi- 
mum du tour. 
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Le probleme que Taylor s’est pose a etc de determiner 
pour un serrage domie les group es identiques d’avance 
et de vitesse de rotation satisfaisant a rune et a Tautre 
des conditions ci-dessus et de choisir celiu qui correspond 
an debit de copeaux maximum. 

Les regies a calcul inventees par M. Barth, Tun des 
collaborateurs de Taylor, resolvent el^gamment ce 
probleme. 

20. Principe des regies a calcul Barth. — La pression 
du copeau sur Toutil multipliee par le rayon de la piece 
D 

— produit un couple resistant, egal pour Lacier, d’apres 

ce que nous avons vu pr^cMemment et s’il y a n outils 
travaillant h la fois & 

u 

15 D 

w/(R)S a 

/(B) etant une fonction dela qualite de l’aeier . 

Appelons 8 le diametre d’une des poulies du cone et 
T la difference maximum de tension entre les brins de la 
courroie pour laquelle il n’y a pas glissement. 

'Le couple moteur maximum sera To. 

Si d’autre part, il existe entre l’arbre dn cone et l’arbre 
du tour un train d’engrenage de raison vj et de rendement 
p, pour qu'il n’y ait pas glissement de la courroie, il 
faudra que 

14 

15 D 

p/jT^ S «y 

Ce que nous pouxons ecrire : 

(1) — log a > “logS+logn-flogB-l-log/ (B )— log 2 p/i To* 

D’autre part la xitesse de coupe est donnee d’ai>res 
ce que nous avons vn par une formule de la forme 
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K t K 2 


A f (R) 

7 'i : 

a S‘ 


dans laquello <p (E) est line function de la qualite du 
metal travaille et du mdtal de 1’outil, K x est un coeffi- 
cient qui depend de la duree pendant laquelle Foutil 
doit travailler sans affutage, K # un autre coefficient 
qui est egal a 1 quand l’outil travaille a sec et a 1,35 
quand il travaille sous un fort jet d’eau. 

Mats la vitesse V est proportionnelle an diametre D 
et & une fonction $ (o) de 1’etage du cone sur lequel est 
placee la courroie de transmission. ISTous pouvons done 
ecrire : 


D -l («) - K 1 K, 


A 9 (H.) 


QC r-i 

a S 


p 


Nous en retirons la relation : 

(2) a log a = log A -f log + log — p log S 

+ log 9 (R) — log D — log ip (S). 

Si done nous consiclerons comme donnees toutes les 
quantity entrant dans les ^galites (1) et (2),& l’exception 
de l’avance a et de l’etage du cone de transmission carae- 
terise par 5, ees egalitds nous donnent les valeurs simul- 
tanees de ees variables compatibles les unes avec la 
puissance d’entrainement de la courroie, les an ties avec 
la duree d’usure prevue pour l’outil. Pour cliaque avance 
a que les engrenages du tour permettent de xealiser, il y 
aura done deux valeurs de o imposees par ces deux 
conditions et le fonctionnement sera possible avec la 
plus petite de ces deux valeurs, de sorte que Ton sera 
finalement en presence d’un certain nombre de fonction- 
nements possibles. On choisira celui qui donne une 
valeur du debit maximum, la valeur de ce debit etant 
par ailleurs 


N S a, 
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N etant le nombre do tours do la piece, lequel est unc 
fonction de 3. 

La regie Barth (figures 12 et 13) permet de trouver 
sans calcul les valeurs simultanees de a et de 3 (ou plutot 
de N qui est fonction de 3) satisfaisant aux egalitos 
1 et 2. 

La partie superieure de la regie se rapport e a l 5 iu6ga- 
lite (1). Elle porte deux divisions fixes et deux reglettes 
mobiles portant chacune deux divisions. La figure 12 
men tre comment les divisions fixes et mobiles permet- 
tent d’additionner ou de retrancher les logarithmes con- 
formement a. V expression algebrique. Bien entendu les 


I M°iv * _ _ i 0 * Division fixa 

ia&Jl Jzi Re^Uue moVils 

J&I211 t r«w* 

- ! k>j -x | ^^Bwisusn jo fe 

Zki-Z, , f*c 

■ - , . . '5°T rur Re^Utbe nvobcle 

_ d t 

, & l*<5, $ 5 “ 7 * d 9 

A * K . . _*L V. IT* Dunum, fuw 


Fio. 12. 

Begle de Barth (schema). 

divisions portent seulement les valeurs de S, de n 9 de D 
et de a. Les valeurs de log. 2 pn To sont figurees simple - 
ment par une indication conventionnelle donnant l’etage 
du cone et la designation du train d’engrenage en action. 
Nous reviendrons plus loin sur la fonction / (R) qui fait 
entrer en ligne de compte la qualite du metal. On voit 
que sur la seconde reglette mobile et sur la division infe- 
rieure fixe on trouve en regard les positions de la cour- 
roie et les avances compatibles avec la puissance. La 
moitie inferieure de la regie comporte deux divisions 
fixes et trois reglettes mobiles. Elle permet T application 
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de la formule (2). La division fixe superieure et la divi- 
sion superieure de la troisieme reglette donnent en 
regard les valeurs des memes variables que precedem- 
ment compatibles avec la duree de Foutil. 

En plus de Vindication de la position de la courroie on 
fait figurer sur la reglette correspondante le nombre de 
tours de la broclie, renseignement indispensable au 
calcul du debit. 

La figure 13 represente une des regies construites par 
M, Barth. 

Une grosse difficulte subsiste : la determination des 
fonctions f (R) et y (R) qui dependent de la qualite du 
metal travaillA Elle a ete tournee de la fa^on sui- 
vante. 

Les experiences de Taylor lui ont permis de determi- 
ner les valeurs extremes de ces fonetions pour des me* 
taux tres durs ou tres peu resistants. Les points corres- 
pondants etant marques sur les r^glettes, l’intervalle 
est divise en 40 parties egales. On tient compte de la 
nuance du metal en prenant une division interm&liaire, 
et Taylor admet que c’est F experience de Pusine qui 
seule lui permet de determiner la valeur a prendre. 

Notons que pour la partie inferieure de la regie le 
chifire a choisir depend, non seulement du metal tra- 
vails, mais encore de la qualite de Foutil. II y a Ih une 
lacune dans les resultats donnes par Taylor, lacune qui 
laissait la place a de nouveaux travaux. 

TRAVAUX DU COMMANDANT DENIS 

21. Tour d'essai Herbert. — 3VL le Chef d’Escadron 
d’Artillerie Paul Denis a cherche a combler la lacune 
que presentent les resultats de Taylor relativement a 
Finfiuence de la nuance du m4tal en oeuvre sur les condi- 
tions du travail. A cet effet il a entrepris des series d’exxie- 
riences tres completes en utilisant un tour special 
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combine par M. Herbert, le constructeur de machines - 
outils bien connu, en vne de Fessai des aciers a outils. 

Le principe de cet appareil revient an suivant (1). 
Un tube de metal est anime selon son axe d’un mouve- 
ment helicoidal regulier de tres faible pas (0,03 mm). 
Sa tranche vient s’appuyer contre un ontil fixe a taillant 
droit fabrique avec Facier a essayer. On enregistre le 
nombre de tours faits par le tube. On arrete Fexp4~ 
rience quand Foutil s’est use d’une quantite determi- 
nee. A ce moment la tranche du tube en contact avec 
Foutil se trouve d4placee par rapport & la position ini- 
tiale d’une quantity egale a Fusure de Foutil. Par suite, 
on pent disposer une pi&ce mbtallique avec laquelle cette 
tranche vient en contact, en fermant le circuit d’une 
sonnerie electrique qui pr4vient de la fin de F experience. 

Cet appareil se pr&te tres simplement & la mesure de la 
quantity totals d’acier que peut tailler un outil pour un 
serrage et une avance determines et k des vitesses de 
coupe variables. 

On constate (fig. 14) que le volume total de copeaux, 
ou debit (2), augmente quand on opere k des vitesses 
de coupe croissantes et qu’il atteint un maximum 
pour une vitesse V 0 k laquelle le Commandant Denis a 
donn4 le nom de vitesse de moindre usure. Le debit 
correspondant est D 0 . Le debit ddcroit ensuite assez 
rapidement. Pour une vitesse de coupe peu difierente de 

Vi » Vo ^1 4- Foutil s’^mousse instantan^ment et 

le debit est nul. On ne doit jamais faire fonctionner un 
outil au>dessous de sa vitesse V 0 de moindre usure, 
puisque la quantite to tale de metal que peut alors enle- 


(1) La disposition reolle est legerement diil'erente. 

(2) Nous respectons le nom donne par le commandant Denis quoique 
le terme dclnt ne s’applique proprement qu’A une quantite divisee par 
un temps. 
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ver 1’outil est inferieure au maximum et que d’autre part 
la production par unit© de temps est faible. 

On a meme generalement interet a depasser la vitcsse 
V 0 , parce que la production boraire de copeaux aug- 
mente ; toutefois on est arrete dans cette voie par le 
souci d’eviter des chang ements d’outils et des affutages 
trop frequents. Le Commandant Denis indique comine 
la plus avantageuse une vitesse de coupe egale a la 


— % i — 

Brme qenerale des courts 



K — Vitesse de momdre u*ur<? 

cirri maximum de debd povcifa 

ty — VjleiAe hmUe 
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Fig 14. 

Courbe de d^bit d’un outil (Cliche H. Morin). 


moyenne de la vitesse de moindre usure V 0 et de la 
vitesse limite Vj. c’est-a-dire une vitesse voisine de 

V 0 -f laquelle correspond a une production 

I>o 

totale de copeaux voisine de 
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Le resultat essentiel des experiences du Commandant 
Denis est le suivant : si an lieu d’avoir affaire aux condi- 
tions speciales de travail du tour d’essai Herbert, on a 



Fig. 15. 

B&glb du C 4 Denis (Cliche IT. Morin). 


un outil de forme ordinaire travaillant sur un metal 
different avec un serrage et une avance diff6rents, on 
pent regler la vitesse de coupe a diverses valeurs et tra- 
cer une courbe donnant la production totale de l’outil 
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eu fonction de la vitesse d6 coupe. Or, cette combe ne 
ditiere de la courbe relevee sur le tour Herbert que par 
tin simple cliangement des eclielles. 

De cette observation on tire les conclusions siuvantes : 


TAB LE AU desVIT£SSES v ^< 

de momdre usure Vo en metres par minute 
pour les conditions de coupe-types 
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Fig. 15 bis. 

Tableau des vitexses de moindee usuee (Cliche H. Morin) 


Pour une passe de serrage et d’avauce donnes dans 
une piece determinee, il y a une vitesse de coupe de 
moindre usure V 0 , une vitesse limite V] et une vitesse 
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economique V c moycnne entre les deux prec6dentes. 
Cos vitesses sent propoitionnelles aux vitesses corres- 
pondant au travail sur tour d’essai Herbert. 

Au lieu de prendre pour tonne de comparison les 
resultats du tour d’essai Herbert, on pout prendre les 
valours proportionnelles des vitesses V 0 ,V e et Y\ cones* 
pondant a un mode de travail usuel, par exemple pour 
un tour a un serrage de 5 mm et a une avance par tour 
de 0,5 mm. 

Pour ealculer la vitesse de coupe convenant a un 
travail, on appliquera la regie suivante : 

Le debit ou production totale d’un outil reste constant 
lorsque la vitesse de coupe varie en raison inverse de la 
racine cubique du produit du carre de l’avance par le 
serrage. 

On en conclut quesi 1’on connait la vitesse de moindre 
usure V 0 pour les conditions types du ebariotage (S = 5, 
a = 0,5), la nouvelle vitesse de moindre usure Y’ 0 sera 
pour un serrage S’ et une avance a,' : 


V’o = Vo 


;/z 


a'- S' 


La vitesse de coupe dconomique sera en g&ffiral 
ehoisie 4gale k 1,33 V’ 0 (1). Le calcul du coefficient 

JL se fait tres aisement au moyen d’une regie a 
a' 1 2 S' 

calcul etablie par le Commandant Denis. 

La formule ci-dessus pent s’ecrire : 


2 1 2 i 

log V’ 0 — log Vo + — ■ log a + — logS — ~ log a ’ — ~ log S’ 
6 6 o o 

C’est-a-dire 

1 2 2 1 

— logS’ = log Vo — ~*loga’ -f — log a + — log S — log V’ 0 
3 3 o o 


(1) Certains aciers donnent des courbes de debit en fonction de la 
vitesse de coupe qui presentent deux maxima. Les regies pratiques 

son! ulors un peu dill creates (Voir fig. 15 bis). 
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La regie de la figure 15 materialise cette egalite. 

Le changement de Tavanee et du serrago par rapport 
aux conditions types ne modifie pas le debit total d’un 
outil, mais il affecte le debit boraire. Nous n 5 6tablirons 
pas les tommies qui permettent de passer du debit type 
correspondant a 1’avance de 5 nun et an serrage de 
5 mm an debit correspondant a uno- avanc-e a et un 
serrage S. Ce ealcul iToffre d'aillenrs aueune difficulte. 

22. Application an fraisage. — Le Commandant Denis 
ne s’est pas limite a T etude du chariot age (tour ou rabo- 
teuse). La, fraise travaille d’une maniere analogue : 
chaque dent enleve nn eopeau d’epaisseur egale a 
ravanee pax tom* divisee par le nornbre de dents. 

Les experiences conduiseut a admettre pour le rapport 
entre la production to tale de la fraise et la vitesse de 
coupe les memes lois que pour le chariotage. La vitesse 
de moindre mure V 0 varie suivant la memo loi que prdco- 
demment a condition, de remplaeer Tavance i>ar Tavance 
par tour et par dent, et le serrage 4 par la somme de la, 
largeur de la passe et de son epaisseur (largeur de coupe 
et de passe). Les conditions types sont 0,05 mm. d’avance 
par tour et par dent et 50 mm pour la somme cles 
largeurs de coupe et de passe. Les memes regies a caleul 
pen vent servir, grace a ce elioix des conditions types. 

23. Comparaison entre les travaux de Taylor et du 
Commandant Denis. — Ces deux experimentateurs se 
sont pos£ des problemes assez different^ en raison des 
progres realises dans la construction des machines -outils 
et aussi en raison de la difference des fabrications dont 
chacnn parait avoir en surtout a s’occuper. Taylor sem- 
ble s’etre interesse principalement aux travaux exigeant 
T enlevement de gros poids de metal commc le degrossis- 
sage d'essieux de wagons on de bandages de roues. Pour 



94 ORGANISATION SCTENTIFI^TO T)V TRAVAIL 

les travaux de ce genre, en meme temps que Fusure de 
Foutil, il faut consid&rer la puissance d’entraineinent de 
la courroie dn tour, x>uissance qui etait tout a fait insuffi - 
sante sur les machines construites il y a quarante on 
cinquante ans, a l 5 4poque du d4but des experiences de 
Taylor. Cette insuffisance des courroies s’est encore 
accentuee quand Facier rapide a permis d’augment.er 
consider ablement la puissance utilis4e par les outils. 
Taylor a done 4t4 toute sa vie obsede par la question 
des courroies, auxquelles il a d’ailleurs consacre une 
import ante dtude. 

C’est pourquoi le probleme qu’il a voulu resoudre, 
e’est de proportionner les conditions de coupe a la fois 
a la r4sistance de Foutil et k la puissance d’entraineinent 
de la courroie de la machine. 

Dans les donuees de ce probleme entrent les caract4- 
ristiques de la machine. D’ou la n4cessit4 de construire 
pour chaque tour d’un atelier une regie k calcul speciale. 

Le Commandant Denis au contraire a effectu4 ses 
experiences avec un outillage moderne pour lequel la. 
puissance motriee est surabondante, soit que la largeur 
des poulies de transmission soit proportionnellement 
plus grande que sur les anciennes machines, soit que la 
oommande soit effectuee par moteur electrique et engre- 
nages ou chaine sans fin. D ’autre part, la fabrication 
des obus, dont Textraordinaire importance a permis 
des essais beaucoup plus pousses qu’on n'avait pu le 
faire jusqu’a present, ne conrporte pas de degrossissages 
tres importants, parce que la piece brute est forgee par 
des proced4s tres precis qui permettent de ne r4server 
que pen de matiere pour le finissage. On a done ete 
amend a laisser de cote la question de la puissance d’en- 
trainement. 

Finalement, pour l’usinage d’un obus, le serrage se 
trouve determine par Fepaisseur du metal en oxeedent 
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sur la piece brute (une seule passe suffit presque tou- 
3 ours). L'avauce est determinee tan tot par le degre de 
poll de la surface que Ton veut obtenir, tantot par le 
broutement. Personne ue parait avoir jusqu’a present 
resolu la question du broutement, et on ne pent que 
s’en rapporter au jugement du redacteur de la fiche 
destruction pour la determination de l’avance maxi- 
mum qui ne donne pas naissance a des vibrations. 
L’avance et le serrage fixes, la vitesse de coupe est la 
seule variable a calculer. Les regies du Commandant 
Denis permettent cette determination. Comme e’est 
Fusure de Toutil qui est seule en ]eu, ses regies a calcul 
servent pour toutes les machines -outils travaillant par 
ebariotage ou fraisage et non a une seule comme cedes 
de Taylor. 

Enfin, les essais du Commandant Denis ont ete efiec- 
tues dans les Ateliers de I’Artillerie oil les matieres 
employees sont rigoureusement receptionnees et diiment 
elassees. II a done ete possible de determiner I’influence 
de la qualite de la matiere travaill^e sur les conditions 
de coupe, probleme que n’avait pas pu resoudre Taylor, 
en raison sans doute de la trop grande variete des mate- 
riaux commereiaux sur lesquels il exp^rimentait. Fina- 
lement les proced^s de determination de la vitesse de 
coupe imagines par le Commandant Denis sont d’une 
application beaucoup plus immediate et plus aisee que 
ceux de Taylor, qui exigent la confection de regies a 
calcul individuelles pour toutes les macbines-outils. 
De plus, le Commandant Denis a donne des regies pour 
le travail des fraises, probleme auquel Taylor ne s’ est 
pas attaque. 

24. Degre de precision des determinations. — II est 

impossible de fixer avec certitude le degre d’approxima- 
tion des vitesses de coupe determinees par les proccdes 
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de Taylor et du commandant Denis. On ne pent pas 
tontefois ne pas constater que la solution du probleme 
a exige un assez grand nombre d’ hypo theses simplifica- 
trices qui manifestement ne sont que d’une exactitude 
approximative. 

Certes, ces hypotheses fournissent pour la determina- 
tion des procedes de travail une base beaucoup plus 
solide que Fexperience des ouvriers, mais les r^sultats 
que Ton en tire ne sont qu’approchds, et, comme Tune 
des preoccupations des exp&imentateurs est de ne ja- 
mais imposer aux ouvriers des taches impossibles, les 
r4sultats calculus correspondent k une production inf4- 
rieure au maximum possible. Telle qu’elle est, cette 
production est tres acceptable pour la fabrication d’un 
nombre de pieces limits ; mais s’il s’agit d’une tres 
grande s&rie se poursuivant pendant des annees, comme 
la fabrication des obus de 75 pendant la guerre, on pent 
compter que la production ira sans cesse en augmentant 
parce que Fexperience acquise permettra d’acceldrer 
progressivement celles des ph&ses du travail pour les- 
quelles Fignorance des lois reelles de la coupe des mdtaux 
avait conduit a adopter des vitesses de coupe trop lentes. 

Cette remarque est contraire k la pretention de Tay- 
lor de determiner du premier coup le temps minimum 
de fabrication d’un objet. Elle a trouve son application 
au paragraphe 7 du present chapitre. 



Ohapitre IV 


LES DIVERS MODES DE 
REMUNERATION DU TRAVAIL 


Le bureau de preparation a determine le temps T qui, 
dans des conditions normales, est necessaire pour effec- 
tuer un travail. L’ouvrier l’accomplit dans le temps t 
Quelle remuneration devra-t-on accorder a. Touvrier ? 

1. Salaire a la journee. — La metliode la plus simple, 
cell© qui peut etre appliquee a tout© operation, puis- 
qu’elle n’exige pas la connaissance de T, c’est de payer 
Touvrier proportionnellement au temps qu’il a consacre 
au travail, c’est-a-dire de le payer a la journee. 

Le salaire a. la journee a ses avantages. C’est le seul 
qui soit applicable quand le travail ne peut etre defini 
a l’avance, eomme la visite d’un appareil particulier 
en vue de sa reparation. II s’impose egalement pour des 
travaux qui exigent une execution tres soignee que Ton 
ne peut pas verifier une fois l’operation aclievee, et pour 
lesquels du soin de Touvrier depend toute la seeunte 
de la fabrication. Dans ce cas, d’ailleurs rare, on doit 
e viter de donner a Toperateur la tentation de negliger 
les precautions necessaires pour gagner du temps et 
augmenter son gain. 

Dans un autre ordre dfidees, le salaire a la journee 
G« Bricard : Organisation scienlifique du Travail. 7 
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Xiermet de faire entrer faeilement en ligne de compte 
Fanciennete du personnel, son exactitude, sa capacite 
professionnelle. 

Toutefois il a le grave defaut d ’inciter a la flanerie. 
S’il est sans inconvenient dans un tres petit atelier oil 
l’ouvrier travaille constamment en collaboration avec 
un patron qui l’entraine par son exemple, il mene dans 
les grands ateliers aux plus d^plorables abus. Les plus 
zeles finissent par se decourager en voyant des salaires 
egaux ou presque aux leurs accord es k des paresseux et 
ils ne tardent pas a suivre leur deplorable exemple. Le 
patron est oblige de reagir par une surveillance et des 
reproches continuels, cause permanente de tiraille- 
ments et de mecontentements. 

2. Salaire aux pieces. — Aussi simple que le prece- 
dent, le salaire aux pieces consiste a payer l’ouvrier 
snivant un tarif fixe a l’avance, d’apres le travail fait, 
et sans s’occuper ni du temps qui y a 4td consaore, ni 
de la personne qui s’y est employee. Applique sans dis- 
cernement, ce mode de remuneration peut avoir’ les 
consequences les plus facheuses. 

Nous avons esquisse d’apres Taylor dans le premier 
cbapitre la lutte qui s’&fcablissait entre patron et ou- 
vriers lorsque les tarif s de tacbe, fixes par les result ats 
des premieres fabrications, etaient sans cease revises 
a mesure que la production s’elevait. 

Lorsque, pour engager les ouvriers a ne plus limiter 
leur effort, le patron a pris l 5 engagement de ne pas abais- 
ser le tarif, quelle que fut la production, les inconv^- 
nients n’ont pas ete moins grands. La production s’est 
accrue dans de tres grandes proportions, mais le prix 
de revient s’est trouve tres peu abaisse, puisque seul, 
le total des frais generaux imputable a cbaque objet a 
etc diminue. 
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Si le rendement de la main-d’ceuvre auginente nota- 
Element, on arrive a une production superieure aux 
besoins du consommateur qui n’accroit pas sa demande, 
car il n’y est pas incite par une baisse de prix. 11 faut 
faire cliomer les ouvriers on en congedier une partie et la 
somme que chacun d’eux touche en moyenne redevient 
ce qu’elle etait avant E augmentation de la production. 
II est done necessaire que r augmentation de production 
s’accompagne d’une baisse de prix. 

Qui en profite ? Le consommateur, a coup sur, 
puis que le fabrieant est conduit a baisser son prix 
de vente pour augmenter rdcoulement de sa marchan- 
dise. 

Si l’on suppose que rindustriel calcule ce prix propor- 
tionnellement au cout de la fabrication, on pent assi- 
miler son role d ’intermediate entre le consommateur 
et l’ouvrier a celui d’un veritable courtier et dans ces 
conditions le benefice partiel du patron qui correspond 
a la fraction niam-d* oeuvre du prix de revient est rigou- 
reusement proportionnel aux sommes touchees par les 
ouvriers. Les accroissements relatifs de leurs benefices 
son! egaux. 

Mais I’ hypo these d’un taux debendfice constant ne 
correspond que rarement a la realite. C’est le cas par 
exemple des travaux effectuds en regie, et l’on sait 
qu’alors les interets du consommateur ont souvent a 
soufi'rir du fait que patron et ouvriers beneficient de 
toute augmentation du montant des travaux. Pendant 
la guerre, PEtat pouvait, dans une certaine mesure, 
obtenir que le montant des benefices restat dans un 
rapport convenable avec le montant des travaux, mais 
il n’a pu s’opposer a 1’ augmentation progressive de la 
cherte des la main -d’ oeuvre dont les patrons avaient 
leur part. Il n’est, que juste d’ailleurs de rappeler que 
bien des patrons ont senti le danger national que repre- 
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sentait cette augmentation et qu’ils ont cherclie a s’y 
opposer de toutes leurs forces. 

Mais les exemples que nous venous de citer sont excep- 
tionnels. En general prix et benefices s’etablissent sui- 
vant la loi de l’ofire et de la demande entre consomma- 
teurs, patrons et ouvriers. L’etude des conditions dans 
lesquelles s’etablit l’equilibre entre les interets de chacun 
sortirait du cadre du present livre.il suffit que 1’on recon - 
naisse la necessite que toute augmentation de production 
soit accompagn^e d’une reduction du prix de revient. 

Dans un autre ordre d’idees, on peut reproclier an 
salaire aux pieces de ne pas faire entrer en ligne de 
compte les quality individuelles de Eouvrier, bien que, 
a egalite apx>arente de production, le patron ait interet 
a employer des homines presentant des quality morales 
on professionnelles elev4es et a se les attaclier par des 
avantages pecuniaires convenables. 

3. Marchandage. — Le marchandage est applicable 
k toute espece de travail pouvant etre confix k une 
4quipe. Le patron discute avecle clief de celle-ci, avant 
Fexdcution du travail, la totalite des salaires qui seront 
payes a r<§quipe. A l’originc le chef d’equipe etait un 
veritable sous -entrepreneur qui encaissait la totalitd 
du forfait convenu et remunerait comme il 1’entendait 
les membres de son equipe. La loi fran^aise a interdit 
le marchandage ainsi compris et Ton designe actuelle- 
ment sous ce nom un systeme de salaires dans lequel le 
prix paye pour un travail a efiectuer par une dquipe 
est bien fixe a forfait apres discussion avec le chef 
d’equipe, mais oil cette somme est repartie par les 
soins du patron entre les membres de lAquipepropor- 
tionnellement au salaire de chacun d’eux et au temps 
qu’il a passe sur le travail, avec garantic d’un salaire 
moyen journalier minimum. 
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Le mar eh ail dag e a. souvent ete applique aux travaux 
do constructions mecaniques ou de constructions na- 
vales. Les resultats qu’il donne sont fort al&itoires, parce 
que la discussion entre patrons et ouvriers ne s’etablit 
jamais sur des bases scientifiques, mais bien sur une 
comparaison plus ou moins vague avec des travaux de 
meme genre executes anterieurement. 

Les erreurs d 5 evaluation sur l’importance des travaux 
sont aussi pr^judiciables aux interets du patron quand 
elles conduisent a fixer une somme trop basse que dans 
le cas contraire, principalement lorsque le travail est de 
tres longue duree. Les ouvriers ne tardent pas, en effet, 
a s’apercevoir qu’il leur sera impossible sur cette taclie 
d’augm enter leur salaire normal et qu’ils devront se 
contenter du minimum quileur est garanti. Leur inter et 
serait de travailler malgrd cela avec la plus grande acti- 
vity possible pour se debarrasser de cette entreprise 
desavantageuse et commencer ensuite une tache plus 
remuneratrice. L’exp&rience prouve au contraire que 
les ouvriers, conscients de travailler a la journye, se 
laissent aller a la flanerie inseparable de ce mode de 
salaire, et font trainer en longueur le travail qu’ils 
devraient expedier au plus vite. Finalement le patron 
paye pour cet ouvrage beaucoup plus qu’il n’aurait fait 
s’il avait consenti des le debut a un prix de marchan- 
dage plus eleve. 

4. Systeme difference! de Taylor. — Nous avons deja 
donne au premier chapitre le principe du systeme diffe- 
rentiel de Taylor. Ayant determine avec une grande 
exactitude le minimum absolu du temps necessaire pour 
faire un travail, le patron peut fixer un tarif k la piece 
tel qu’un ouvrier ne depassant pas ce temps minimum 
touclrera un salaire eleve sans doute, mais neanmoins 
admissible. Au contraire, si le temps mis par Pouvrier 
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depasse ce minimum d’une certame proportion, le prix 
pay 6 par piece est diminue. De cette maniere, les 
ouvners de faible production, qui oberent le chapitre 
frais generaux da budget de 1’usine, sont decourages 
de rester dans un atelier oti, pour un travail souvent 
superieur a eelui qu’on exigerait d’eux dans un autre 
etablissement de la region, ils regoivent un salaire 
moindre. 

La tolerance sur le temps accorde peut varier. Nous 
avons deja vu, a propos des etudes de temps, que la 
duree normale du travail indiquee sur la ficbe de fabri- 
cation n’est pas un minimum absolu, mais qu’en realite 
le minimum calcuie a ete abonde d’une fraction variable 
suivant la nature de 1’ouvrage, notamment suivant 
la proportion de la duree des operations purement 
manuelles par rapport k la duree totale. 

Si cette tolerance, qui est indispensable pour tenir 
compte des causes de retard fortuites, est sufbsante, 
on peut admettre que, sauf negligence, ce temps ne sera 
jamais dbpasse et que le salaire par piece sera equitable- 
rnent diminue, des que le temps effectif t depassera le 
temps accorde T. C’est ainsi que Taylor a applique son 
tarif differentiel. On peut evidemment accorder une 
tolerance supplementaire et ne diminuer le tarif par 
piece que quand la production r6elle est inferieure a la 
jiroduction normale d’un pourcentage determine. 

Le systerpe differentiel differe tres peu du travail aux 
pieces. Ce qu’il avait de nouveau, quand Taylor Fa 
utilise pour la premiere fois, c’est que le prix de base 
correspondant a la production normale, au lieu d’etre 
le resultat d’une evaluation grossiere, sujette a revision 
suivant la production reelle des ouvriers, avait ete de- 
duit de calculs scientifiques et que par suite, ne risquant 
pas de voir la production reelle depasser de beaucoup 
Jes previsions, le patron pouvait s’engager a ne jamais 
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baisser ce tarif, saul' variation generate du corns do la 
main-d’ceuvre on modifications a routillage. 

Les prmcipales objections faites an salaire aux pieces, 
rinvitation an surmena ge, le danger de la surprodnetion 
sans diminution correlative du prix de revient, nulitent 
done contre le salaire difierentiel. Toutefois, les princi- 
pales applications qu’en a faites Taylor ne donnent pas 
prise a ces critiques. 

Ainsi, Taylor (1) cite comme application particuliere- 
ment lieureuse du tarif differentiel la premiere qu’il en 
ait faite pour le tournage a la « Midvale Steel Company » 
de pieces d’acier forge de type uniforme dont on pro- 
duisait ebaque annee des milliers et dont la fabrication 
comprenait des travaux de degrossissage ties impor- 
tant, notamment 1’enlevement de 365 kilogrammes de * 
copeaux en 10 heures. 

La duree dTxn travail de ce genre se compose princi- 
palement de celle des passes faites sur la machine. 
L’ouvrier n’est pas maitre d’en modifier la duree, du 
moins s’il se conforme k la fiche de fabrication ; or, il lui 
est interdit de s’en eearter, meme si la methode de fabri- 
cation qui lui est imposee n’est pas la plus economique, 
comme elle est censee Fetre. Dans ces conditions, le seul 
point sur lequel s’emploie l’activite de Fouvrier, e’est a 
accelerer les manoeuvres du chariot, les changements 
d’outils, etc. II est clair que le gain de temps qu’il peut 
faire sur ces operations, qui ne represented qu’une 
faible fraction de la duree totale, est tres limite. En 
somme, dans un travail du genre precedent, le patron 
fixe a, Fouvrier une taehe journaliere, difficile a executer 
completement. II ne doit pas s’attendre a ce que Fou- 
vrier aceomplisse davantage, ni meme le desirer. Si la 
tache n’est pas accomplie, Fouvrier doit en etre puni, 


(1) Tvylor, VI, § 79, 
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non seulement en reduisant son salaire dans la propor- 
tion de sa production, mais davantage, par la reduction 
du tarif, en lui imposant ainsi une veritable amende. 

II y a neanmoins bien des travaux oil il parait difficile 
de fixer un minimum de duree absolu : ce sont en parti- 
cular tous les travaux purement manuels. Nous avons 
indique, a propos des etudes de temps, qu’il convenait 
de modifier le temps accord© suivant qu’il s’agissait 
de series petites, moyennes ou grandes. L’experience 
prouve, en effet, que l’ouvrier progresse pendant tres 
longtemps. Si des 1’abord on fixait la dur6e de fabri- 
cation normale au chiffre qui sera realist finalement, 
bouvrier ne pourrait se conformer au temps fixe pen- 
dant sa periode d’apprentissage. Son salaire journalier 
se trouverait r^duit, ce qui serait injuste et le decou- 
ragerait. 

J’ajouterai que bapplication du tarif r4duit a tout 
le caractere d’une amende pour insuffisance de produc- 
tion, et que cette amende est perdue au profit du patron. 
Or, si l’application d’amendes parait la meilleure sanc- 
tion pour les manquements du personnel qui ne justi- 
fieraient pas un renvoi, c’est une r&gle generalenient 
admise que l’amende ne doit jamais etre per 9 ue au 
profit du patron, mais qu’elle doit etre versee a une 
caisse de secours, par exemple, et profiter a I s ensemble 
des ouvriers. Si done le principe du systeme difi&rentiel 
paraissait devoir etre conserve, la diminution de salaire 
resultant du cliangement de tarif devrait etre versee 
a une oeuvre profitant au personnel et non au patron. 

Nous ajouterons qu’il est equitable que l’ouvrier soit 
autorise & justifier son retard et a l’exonerer de toute 
penalite si ce dernier resulte d’un cas de force majeure ; 
par exemple la nuance d’acier de la piece peut etre un 
peu plus dure que eelle qui a ete pr^vue et ne pas per- 
mettre la vitesse de coupe indiquee par la ficlie de fabri- 



MODES DE REMUNERATION DU TRAVAIL 105 

cation. D’autres excuses sont valables, notamment un 
etat de fatigue exceptionnel resultant d’une indisposi- 
tion. On peut toutefois remarquer que si les excuses 
de ce genre sont admises, on ne voit plus quand on 
pourra utiliser le tarif infeieur, sauf dans le cas de 
flanerie bien caract&risee ou les sanctions ordinaires 
peuvent etre appliquees. Ebectivement, certaines usines 
americaines, qui theoriquement emploient le systeme 
differentiel, ne font plus figurer le tarif inferieur sur les 
belies remises aux ouvriers parce que, en realite, ce tarif 
ne sert jamais. 

Mais la principale objection k faire a Femploi du tarif 
differentiel, e’est ie fait que la somme payee a Fouvrier 
par piece ne diminue pas quand la production augmente, 
sauf quand les frais gdneraux constituent une part tres 
importante du prix de revient. C’etait d’ailleurs precise- 
ment ce qui se passait pour la fabrication de la « Mid- 
vale Steel Company » citee par Taylor, pour laquelle 
les frais de machine -outil etaient sensiblement egaux 
au salaire payd k l’ouvrier. 

Quand la main-d’oeuvre directement appliqu^e cons- 
titue F element essentiel du prix de revient, il faut avoir 
recours a un des proced^s de remuneration dont nous 
allons expliquer le mecanisme. 

5. Systeme Halsey. — Ce mode de paiement, le plus 
ancien de ceux qui repondent aux preoccupations pr6ce- 
dentes, a re$u son nom de Fusine Weir-Halsey de Glas- 
gow ou il a ete appliqud pour la premiere fois. 

Dans ce systeme, si T est le temps accord© pour un 
travail et t le temps reellement passe, lequel est general© - 
ment moindre que T, on paye a Fouvrier le salaire cor- 
respondant au temps t, augmente d’une fraction d6ter- 
min^e de T t, laquelle constitue une prime. 

Suivant le.cas, la prime equivaut au salaire corres- 
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pondant au tiers, aux quarante centiemes, a la moitie 
du temps gagne. Dans ce dernier cas, on dit, assez impro- 
prement, que le benefice resultant de l’economie de 
temps est partage 6galement entre le patron et rouvrier. 

Si comme on l’a fait quelquefois, on paye integrate - 
ment a rouvrier le temps gagn6, le systeme Halsey est 
sensiblement equivalent au travail aux pieces et il en 
presente tons les inconvenients. 

Avec les coefficients 0,33, 0,4 ou 0,5 au contraire, le 
prix de revient baisse avee la production. Toutefois, 
en cas d’erreur grossiere sur revaluation du temps T, 
1* augmentation des sommes payees aux ouvriers devient 
excessive. Pour eviter cet inconvenient on a invente le 
systeme ci-apres. 

6. Systeme Rowan. — II a re$u son nom d’une autre 
societe de Glasgow. On paye a 1’ouvrier le salaire bo- 
raire S 

[*+(*-*> 4 ] s - 

On voit que la fraction du temps economibee payee a 
rouvrier diminue a-mesure que la production augment e. 
Si on fait t — o le salaire devient nul : a une production 
infinie correspondrait un prix de revient unitaire nul. 

Dans le systeme Rowan-Cardullo, la formule ci-dessus 
est completee par un coefficient Iv au plus egal a l’unite 

< + K(T — t)-L S. 

7. fitude algebrique du probleme. — II serait fasti - 
dieux dtenumerer tous les systemes qui out 6te proposes 
pour la fixation du salaire des ouvriers en fonction des 
temps t et T. Le probleme pent etre traite par 1’algebre 
de la maniere suivante (1). 

(1) Fortuities de salaires , par Or. Pa in yin. Dimod, editeur, 
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Nous app ell erons activite m le rapport II est clair 

que c'est uniquement de ce rapport que devra dependre 
la modification a apporter au salaire de Ibase de Fouvrier 
pour tenir compte de sa production et que le salaire r<$el 
pay 4 a Fouvrier pour cliaque heure consacree au travail 
dont il s’agit sera 

S - So /(«*),. 

S 0 etant le salaire normal de cliaque ouvrier pour une 
activity ordinaire, par exemple le salaire a la journee. 
C’est la fonction / (m) qui caract&rise le systeme de remu- 
neration adopts. 

Ainsi, pour le salaire a la journee, / (m) = 1, quel que 
soit m . 

Avec le salaire aux pieces, 

/ (m) — m. 

Avec le systeme Halsey, oil l’onpaye a Fouvrier un 
salaire 

[t + K(T — *)] So 

pour une operation qui a dure effectivement t le salaire 
lioraire est : 

T-n 

1 + K —J— So ; 

c’est-a-dire que 

f (m) — 1 + K [m — 1). 

Dans le systeme Eowan-Cardullo, le salaire total paye 
pour un travail qui a dure t est : 

i + K(T — i) L So, 

et on a : 

t + K(T — f)-I 
Hm) = f 
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c’est-a-dire 

f(m) = 1 + K (l — ~y 

8. Prime ou boni ae Fouvrier et baisse du prix de 
revient. — Nous avons vu que le systeme adopt© pour 
le paiement des salaires devait satisfaire a deux condi- 
tions : encourager Fouvrier a augmenter sa production 
et diminuer le prix de revient quand la production 
augmente. Lorsque Fouvrier touche par heure un salaire 
egal a / (m) S 0 , il a augmente son salaire horaire de 
So [;(w) — 1]. 

Nous appellerons prime ou boni de Fouvrier la quantite 
p = / (m) — 1. 

C’est F augmentation relative du salaire horaire de 
Fouvrier. 

Le prix de revient de base 6tait S 0 T. Le prix de 
revient r6el est : 

t f (m) So. 

Le prix de revient a done diminue de 
[ T — t f(m)] So, 

c’est -dire de 



Nous appellerons baisse du prix de revient la quantite 

m 

C’est la diminution relative de la valeur de la main- 
d’ oeuvre necessaire pour effectuer un travail par rapport 
k celle resultant du temps de base. 

On verifie immediatement qu’avec le salaire a la jour- 
nee la prime est nulle et qu’avec le salaire aux pieces 
la baisse du prix de revient est nulle. 
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Avec le systeme Halsey, 

P = & (m — 1), 

1 +£(»?• 


B == 1 — 


-1) (1 — K) (m — I) 


Avec le systeme Cardullo, 


P - K 


B = 1 - 


.--11 

m J 


K 1 


(m — 1) (m — K) 


9. Representation graphique, — On pent facilement 
comparer les divers genres de remuneration en portant 



Fig. 16. 

Variation de la remuneration (graphique). 
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en abscisse les valeurs de m et en ordomobe soit la fonc- 
tion f (m), soit P, soit R. La figure 16 moutre comment 
varie le salaire de l’ouvrier en fonction du rapport 
T 

• — = m. 
t 

La prime egale a / (w) — 1 est donnee par les memes 



Fig. 17. 

Variation des prix de revient (graphique) 


courbes en mesurant les ordonnees a partir de Faxe xy 

(fig. 16). 

La figure 17 montre comment varie le prix de revient. 
Les valeurs ont ete calculees pour m compris entre 
1 et 4. Les valeurs inferieures k Funite ne sont pas inte- 
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ressantes parce qu’il est toujours garanti un minimum 
de salaire a Fouvrier, minimum qui lui est paye meme 
s’il n’a pas accompli la taciie fixee. Les valeurs de m 
superieures a 4 ne paraissent pas devoir etre examinees. 

Les deux dernieres courbes sont les plus inter essantes. 
Elies montrent I’inconvenient du systeme Halsey qui, 
quel que soit le coefficient K adopte, donne une baisse 
du prix de revient insuffisante pour les grandes produc- 
tions. Le systeme Kowan et sa modification, le systeme 
Cardullo, donnent au contraire une baisse rapide du 
prix de revient. Peut-etre m^me la baisse est-elle trop 
rapide et l’ouvrier n 5 est-il pas suffisamment incite a 
pousser sa production au maximum desirable. 


10. Determination d’un mode de salaire rSpondant a 
eertaines conditions. — Les diverses formules de paie- 
ment ont ete imaginees bien avant que l’on ait songe a 
une tlffione matliematique gciffirale et on a simple in ent 
cherche a agir dans un sens determine, tendant par 
exemple la diminution du prix de revient pour les 
grandes productions dans le cas du systeme Kowan- 
Oardullo. Les considerations que nous venous d’exposer 
permettent de trouver sans tatonnement la formule 
de salaire satisfaisant a une condition precise deter- 
mine. 

Supposons par exemple que Ton veuille adopter un 
mode de salaire tel que, lorsque le prix de revient baisse 
de % le salaire paye a 1’ouvrier augmente de 2 n %. II 
suffira d’ecrire, avec les notations ci-dessus que P = 2 B* 
II viendra : 


j (m) — 1 = 2 




D’ouTon tire, 
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II suffit de remplacer / (m) par sa valeur — - et m par 

S 0 

T 

sa valeur - pour trouver la formule de salaire, laquelle 


donne, tous calculs faits, pour la somme a payer a l’ou- 
vrier. 


St 


T + 2t S °‘ 


Une autre application sera la suivante : imaginons 
que le temps T ait 6t£ determine suivant un proc&Le 
dont nous avons d’ailleurs fait la critique, en se basant 
sur la production d’ouvriers travaillant k la journee, 
sans y apporter de correction. Supposons que l’on 
escompte que la production des ouvriers doubler a quand 
ils seront mis a la tache et que Ton estime que la prime 
qui convient pour les inciter a faire cet effort est de 
30 %. II suffira d’ecrire que, pour m — 2, la prime doit 
etre 6gale k 0,3, c’est-a-dire que 
0,3 = / (2) — 1. 


D’ou l’on tire : 


/( 2) = 1,3. 

Si l’on emploie le systeme Rowan- Cardullo par exem- 
ple, on ecrira done en remplaQant / (2) par la valeur 
developp4e correspondant k ce systeme : 

/( 2) = 1 + K (l— I) = 1,3. 

On en tire : 

K = 0,6. 


11. Application des tarifs. — L’application des tarifs 
n’est pas egalement simple. Le tarif a la journ6e et le 
tarif aux pieces sont d’une application immediate. Le 
systeme Halsey ne donne lieu qu’a des calculs elemen- 
taires ; le temps gagne qui figure sur la fiche est mul- 
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tiplib par le coefficient adopte, generalement 1/2 ou 1/3 
et le r^sultat de cette operation est ajoutd an temps 
effectivement depense pour determiner le salaire. 

L’emploi des systemes Eowan ou Eowan- Cardullo 
exige deja une arithnffitique un peu plus compliquee, 
puisque la formule de salaire s’ecrit 


St 


1+K 



t. So. 


Le calcul rapide des salaires suivant ces formules 
exige l’emploi de baremes. Les temps T et t sont en gene- 
ral fournis en heures et en minutes (1). Un premier 
bar dm e per met de transformer les minutes en fraction 
ddcimale de 1’beure. 

II y a interdt & passer par l’intermediaire de la fonc- 


tion / (m). Le quotient - peut etre obtenu avec une regie 


& ealcul de 50 cm. qui donne quatre chiffres significatifs 
exacts. 

Un bareme permet de passer de la valeur de m a celle 
de / (m) ou mieux deP — f (m) — 1 qui represented 
prime proportionnelle de rouvrier. 

Le produit P.So t donne la prime a payer al’ouvrier. 
II est commode de faire le produit P S 0 et de lire dans 
un bareme le salaire correspondant a une duree de 
travail t au tarif P S 0 . 


12. Formules simplifies. — Certaines grandes indus- 
tries emploient des ouvriers dont les salaires different 
par faibles degres : ce sera le cas par exemple d’une usine 


(1) Une usine americaine organisiie suivant le systeme Taylor pos- 
sede dans tous ses ateliers des horloges eleclriques reglees par une hor- 
loge-mere qui donnent le temps en heures et centimes d’lieure. Le 
remplacement de la division sexagesimale de l’heure par une division 
deeimale facilite les calculs de la comptabilitA mais a du bien choquer 
les habitudes du personnel. 

G. Bricard : Organisation scienlifiquc du Travail. 


S 
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ayant un personnel permanent dont les salaires sont 
regulierement accms a ranciennete. De plus les circons- 
tances actuelles conduisent a payer en plus des salaires 
proprement dits, des indemmtes de vie ckere, pour 
charges de famille, etc. II ne parait pas utile de diffe- 
rencierde la meme maniere les primes a affecterpour une 
tache determinee effectuee dans le meme temps par des 
ouvriers differents. C’est ainsi que la Marine Nationale 
a adopts le systeme de primes ci-apres pour les ouvriers 
des Constructions Navales.Le temps gagn6 T — t est paye 
a une valeur uniforme qui s’eloigne peu de la moitie 
du prix de l’heure. Ce tarif revient done sensiblement a 
l’application du systeme Halsey. Toutefois pour eviter 
les inconvenients de ce systeme quand le coefficient 
d’activite est elevd, notamment 1’ encouragement au 
surmenage, le temps gagn6 qui est pris comme point de 
dbpart du calcul du salaire est limite d 40 % du temps 
de base T. 

On a alors : 

T — t — 0,4 T. 

D’ou, 

T 5 

m — ■ — — ■— as 1,666. 

t 3 

Au-dessus de cette valeur de m, le salaire horaire de 
1’ouvrier augmente tres peu avec l’activitd Si Ton admet 
que la prime payee par keure gagnee est exactement la 
moitie du prix de l’heure, et que Ton se trouve par suite 
dans le systeme Halsey, la formule de paiement est : 

1 1 771 

}(m) = 1 -f ~(m— -1) = j + 

avec 

1 < m < 


Si m i> 


5 

I 


la somme payee pour un travail devient 
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/ (m) So t = So t + - X 0.4 T. So 


c’est-a-dire 


; ( m ) = 1 + — . 
0 


La courbe I a point anguleux donne la valour de / (m) 
pour m compris entre 1 et 4. Concurremment avec la for- 



m = 3 


Fig. 18 . 

Variation des salaires avec l’ activity. 


mule precedence 4 la Marine Nationale emploie une for- 
mule dbrivee du systeme Rowan- Car dullo clans lequel 
le temps gagne T — t donne lieu a une prime 

A (T-i)l 

pour laquelle le faeteur A est egal a une fois et dernie la 
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prime donnt^e dans le systeme precedent et rant par 
consequent les trois quarts de la jourabe raoyenne. 
Pour un ouvner dont le salaire est egal au salaire 
moyen, on voit que le systeme employe' revient au 
salaire B owan- Car dull o avec K = 0,75. La courbe II 
continue donne la valeur de / (m) correspondant a ce 
salaire. On voit que les courbes I et II sdcartent peu 
Tune de l’autre. 

Le salaire I a Pavantage d’etre d’une application 
numerique simple. Les ouvriers peuvent facilement 
calculer eux-memes le montant de la prime qu’ils ont 
gagn4e et verifier leur salaire. Le systeme Bowan est 
d’application plus difficile ; par contre, il a Pavantage 
de donner une prime qui varie continuement avec 
P activity. Le changement brusque de tarif qui se produit 
avec le premier systeme pour m = 1,66 est de nature 
a decourager les ouvriers de depasser ce cliifire. C’est 
d’ailleurs le but qu’on s’etait propose en vue d’eviter le 
surmenage. 

13. Necessity d’une determination rigoureuse du temps 
de base. — Une opinion assez rdpandue conduit souvent 
a affirmer que le grand avantage du systeme Bowan 
est de diminuer Pimportancc des erreurs qui peuvent 
etre commises dans la determination du temps de base T. 
La portee de cette remarque doit etre precis^e. 

II est exact que le systeme Bowan limite le salaire 
boraire de l’ouvrier, quelle que soit son activite. Si, dans 
la formule fondamentale de ce systeme 

f{w) = 2 — — , 
m 

nous faisons m infim, le salaire est seulement double. 

D ’autre part un salaire minimum etant gar anti a 
l’ouvrier, f (m) ne peut descendre au-dessous de 1, 
meme si P activite tombe au-dessous de Punite. Par 
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suite, quelle que soit Perreur commise sur revaluation 
du temps T, le salaire ne peut varier que dans le rapport 
de 2 a 1. 

Toutefois les memes avantages existent pour tout 
salaire ou Ton a prcvu des limites extremes ou simple- 
ment pour lequel la derivee de f (m) est petite pour m 
grand. Ainsi avec le premier systeme de salaires de la 
Marine Nationale dont la formule devient : 

/ (m) = 1 + ~ 

5 

pour m > 1,666, on voit qu’il faut une activite de 5, 
pour que le salaire horaire soit doublA 

Toutefois il est evident que le fait d’imposer des limi- 
tes minima et maxima au salaire journalier nepeut com- 
penser automatiquement les erreurs du bureau des temps 
et faire en sorto que quel que soit le temps de base adopte 
l’ouvrier touche un salaire proportionne k son effort. 

Si par exemple le temps de base fixe a 6te le double 
du temps normal, l’activite apparente de Pouvrier 
doublera ^galement. S’il continue a travailler k l’activitb 
normale son salaire ne sera pas tres notablement aug- 
ments, mais il lui suffira de faire la moitie du travail 
normal pour toucher le salaire qu’il aurait eu avec une 
activity et un temps de base normaux. En somme, k 
travail egal les salaires sont peu changes par les erreurs 
sur T, mais k salaire <igal, les erreurs sur le temps T 
se repercutent integralement sur la quantite de travail 
fournie; Cette derniere remarque est absolument gene- 
ral© et s’applique k tout systeme de salaire base sur 
Pactivite. Elle montre Pinteret fondamental de la de- 
termination rigoureuse des temps de base. 



Chapitre V 


APPLICATION DU SYSTEME TAYLOR 
A DIVERSES INDUSTRIES 


1. — Nous avons ass ez longuement etudie au eha- 
pitre III les procedes qui permettent d’ organiser scien- 
tifiquement les travaux d’ajustage. C’est en effet dans 
des usines de constructions m<$caniques que Taylor a 
effectue la plupart de ses etudes et c’est & des travaux 
d’ajustage que les applications les plus importantes 
en out et4 faites. 11 est done naturel que son systeme 
s ’applique particulierement bien aux travaux de cette 
espece. 

Toutefois, les principes de 1’ organisation scientifique 
du travail ont un caractere d ’universality qui perrnet 
de les utiliser pour les travaux les plus simples comme 
pour les plus compliques. 

Cette etendue du domaine d’application de ses me- 
thodes, Taylor lui-meme a voulu la mettre en evidence 
par les etudes qu’il a entreprises a la « Bethlehem Steel 
Company » a propos de la manutention des gueuses de 
fonte et du pelletage des matdriaux. 

2. Manutention des gueuses. — Conform^ment a l’un 
de ses principes, Taylor n’a rien voulu changer au mode 
d’execution du transport des gueuses, lequel s’eflectuait 
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& bras, et ne s’est pas inqniet6, par exemple, de substitner 
I’ action d’une giue a la force mnscnlaire de ses ouvriers. 
II a simplement cherche a utiliser celle-ci avec le meil- 
leur rendement possible. 

Dans les pages qu’il a consacrees a exposer le resultat 
de ses etndes relatives a cette question j)articnliere (1), 
Taylor a laiss4 dans F ombre la description des procedes 
techniques employes pour s’attacher surtout au cote 
psych ologique de la question et au profit qui en est 
resulte pour le patron et pour Fouvrier. 

II explique done seulement qu’apres de nombreux 
releves chronom6triques, il est arrive a la conclusion 
qu’un homme vigoureux qui mame des gueuses de 45 kg 
se fatigue a peu pres autant qu’il souleve ces gueuses 
en les prenant sur un tas, qu’il les transporte on qu’il 
reste charge, quoique dans ces trois cas le travail effec- 
ting au sens theorique du mot soit tres different. Taylor 
a egalement reconnu que Fhomme charge peut marcher 
a la vitesse de 3 kilometres a l’heure. Enfin il a constate 
que l’liomme ne pouvait roster charge que pendant une 
fraction de la journee qui vane suivant son fardeau, 
et qui est de 43 % pour le poids de 45 kg. 

Ces donnees lui out permis de calculcr le poids de 
fonte qu’un ouvrier pent charger dans des tvagons ame- 
nds a proximity des tas. Le calcul donna 47 tonnes alors 
que le poids normal ement charge par jour par les ou- 
vriers de la ((Bethlehem » (Start de 12 tonnes % seulement. 

Nous ne reproduirons pas le dialogue qui s’echangea 
entre Taylor et Fouvrier Schmidt qu il choisit pour 
demontrer Fexactitude de son calcul. Le ehoix avait 
ete determine par la resistance physique de Schmidt qui 
ren trait chez lui, sa journee de portefaix terminee, aussi 
allegrement qu’il ea etait parti le matin, par son aprete 


(1) Voir not am merit Taylob, V, p. 53, 
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an gain et par son intelligence bornee qui Ini permettait 
d’elfectuer indeliniment nne besogne monotone sans en 
etre rebute par l’ennni. 

Moyennant nne angmentation de salaire de 60 %, 
cet homrtie consentit & travailler en se conformant exac- 
tement aux indications d’un collaboratenr de Taylor 
qui Ini indiqnait qnand il devait lever nne gueuse, k 
qnelle vitesse il devait la porter an wagon, pnis en reve- 
nir les mains vides, qnand il devait s’asseoir ponr se 
reposer. 

Scbmidt pnt ainsi charger les 47 tonnes de gnenses 
et cela non senlement le premier jonr, mais pendant les 
trois ans qne Taylor fnt k la « Bethlehem ». Son exemple 
permit d’exiger la m£me production des antres ouvriers 
affectes an chargement des gnenses. Le nombre de ces 
derniers pnt 6tre rdduit an quart de sa valeur xirimitive, 
les meilleurs elements dtant senls conserves. 

Voici les conclusions qne Taylor tire de cette expe- 
rience : 

Il n’est pas de travail, si simple qu’il paraisse, qni ne 
puisse §tre utilement 4tudi6 par des proc4d6s scienti- 
fiques et qni ne soit susceptible d’un grand perfectionne- 
ment. 

Les ouvriers doivent etre scientifiquement selec- 
tion's de mani&re a n’affecter k chaque sp6cialitd> 
que les travailleurs qni y sont v4ritablement aptes, 
k la fois physiquement et inteliectueHement. Pour cer- 
tains travaux, l’intelligence est un d£faut, parce qne 
1’homme d’esprit ouvert se lasse d’une besogne par trop 
monotone. 

« Une des premieres qualities qne doit posseder un homme 
« qni vent faire son metier de la manntention de la fonte », 
dit Taylor, « est d’avoir l } esprit si lourd et si obtus qn’il res- 
« semble intellectnellement plutot k nn boenf qn’a n’importe 
« qnel autre type. » 
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De ce dernier principe resulte que tout homme ayant 
Tintelligence voulue pour discerner le moyen d’exereer 
avec le rendement maximum un metier determine est 
en general d’ esprit trop eveille et trop in quiet pour 
pouvoir sans decouragement exercer ind4finiment ce 
metier. Par suite, il est n4cessaire que ce ne soitpas 
1’ouvrier lui-meme qui determine les conditions de son 
travail, mais un guide plus intelligent que lui. 

3. Application au pelletage des materiaux. — En 

meme temps que la manutention des gue uses, Taylor 
a etudi4 le probl&me du pelletage a la « Bethlehem Steel 
Company » ou se faisaient des manipulations de mat4- 
riaux tres varies tels que coke, houille, minerais, mache- 
fer. Son dtude a surtout port4 sur le poids de pellet4e 
donnant le rendement le plus 61ev4. Ce poids, qui varie 
avec la force musculaire des individus, s’eloigne peu de 

10 kg. 1/4. 

Ce point acquis Pa amene a determiner la surface de 
pelle necessaire pour que la pellet4e de chacun des mate- 
riaux manutentionn4s edt le meme poids. II a 4te ainsi 
conduit a des pelles tres difi4rentes suivant qu’il s’agis- 
sait de manutentionner du charbon menu ou du minerai, 
matieres dont les densit4s sont tres 6cartees Tune de 
l’autre. On d4couvrit ainsi que certains ouvriers em- 
ployaient les memes pelles pour ces deux matieres, les 
poids des pelletees etant respectivement de 2 et 15 kg., 
c’est-^-dire extremement eloign6s de la valeur la rneil- 
leure. 

Taylor fit done creer de noinbreux depots d’outillagc 
comprenant des outils appropri4s k chaque matiere, 

11 put ainsi faire passer la quantite de matieres manu- 
tentionnee journellement par chaque ouvrier de 16 ton- 
nes a 59 tonnes. 

Les ouvriers trouverent leur compte d la nouvelle 
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organisation, clu moms ceux qui furent conserves, car 
lenr salaire fut augmente de 63 %. Quant aux autres, 
la rarete de la main -d’ oeuvre amdricaine leur permit 
de s’employer immediatement a d’autres travaux pour 
lesquels ils dtaient sans doute mieux adaptes. 

4. Industries diverses. — Le systeme Taylor a dte 
applique k un grand nornbre d’industries extremement 
varides comme la fabrication des mouchoirs de poche, 
celle du papier k lettre, la reliure industrielle, le bobmage 
de moteurs electriques. L’etude scientidque du perfec- 
tionnement de ces fabrications s’est faite paries procedes 
que nous avons decrits, principalement par T etude du 
temps eifectuee dans la double intention d’abreger les 
operations et de les payer a leur juste prix. 

Les amdliorations sont gendralement obtenues dans 
les industries de ce genre par T organisation rigoureuse 
de Tapprovisionnement des matdriaux et par la sup- 
pression des manutentions inutiles. Pour rdduire celles- 
ci au minimum, on est conduit a etudier tres soigneuse- 
ment le groupement des machines et des etablis de 
maniere que les matieres premieres et les objets fabri- 
ques suivent dans l’atelier des trajets aussi simples que 
possible, et, d’autre part, a munir les etablis et machines 
de tables et d’dtageres sur lesquelles les matieres pre- 
mieres et les objets fabriques sont deposes par des ma- 
noeuvres a la portee des ouvriers, de fa$on a dpargner 
a ceux-ci les mouvements inutiles. 

II n’est pas dans nos intentions de nous appesantir 
sur les industries de ce genre dont les procedes manquent 
de generality. II nous parait plus interessant de montrer 
comment la Direction des Constructions Navales d’un 
de nos grands ports militaires a 4te amende k etudier 
scientifiquement les travaux de menuiserie en vue de 
rdtablissement des temps normaux de fabrication. 
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TRAVAUX DE MENUISERIE 

5. Analyse des travaux. — Le point de depart de 
l’etude doit etre F analyse des travaux et leur classifica- 
tion en travaux elementaires. Taylor conseille de pousser 
eette decomposition k Fextreme, les temps elementaires 
etant gEneralement inferieurs a une minute. Dans le cas 
des travaux de menuiserie, il n’a pas paru necessaire de 
pousser la decomposition aussi loin, parce qu 5 il a ete 
possible d’envisager un petit nombre d’opErations ele- 
mentaires dont la duree est de Fordre d’une beure ou 
meme davantage, et dont la combinaison permet FexE- 
cution de la presque totalite des travaux de menuiserie 
effectues dans les ateliers en question. On reduit ainsi 
au minimum le calcul du temps normal correspondant a 
un travail. 

6. Formules simplifiees. — Comme pour la determi- 
nation de la vitesse de coupe des metaux, on est obligE 
d’admettre certaines simplifications pour rendre acces- 
sible au calcul la durEe des operations Elementaires. 
C’est ainsi qu’on fait cboix d’une variable principal©, 
en fonction de laquelle on calcule la duree normale 
du travail. On tient compte ensuite des variables acees- 
soires en multipliant le premier chiffre trouve par des 
coefficients fonctions de ces variables. On admet ainsi 
que les effets de ces variables indEpendantes ne se reper- 
cutent pas de Fune sur Fautre, ce qui n’est a coup sur 
qu’approximativement exact. 

7. Classification des travaux. — Les operations ele- 
mentaires correspondent a la confection des pieces ci- 
apres : 

1° Chassis (menuiserie ass emblee) ; 

2° Panneaux (menuiserie pleine ou de remplissage) ; 
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3° Tasseaux ou barres (accessoires de soutien or de 
consolidation). 



Fig 19. 
Chassis. 


Un chassis (fig. 19) est constitud de pieces ^quarries 
reunies par des assemblages a tenons et mortaises che- 

i g g g i 


Fig. 20. 

Panneau. 

villds. Les deux faces du chassis sont g6n6ralement 
replanies et les champs dresses et ajustds pour la mise 
en place. 


C 1 


Fig. 21. 
Tasseau. 


Le panneau (fig. 20) est form£ de planches bouvetees, 
collees entre elles. II est egalement replani au rabot, sur 
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ses deux faces, reduit aux dimensions con venables 
de longueur et de largeur et plaed k demeure. 

Les tasseaux, barres, etc. (fig. 21) sont des pieces de 
faible equarrissage, munies le plus sou vent de chan- 
freins et fixdes par des pointes ou par des vis. 

8. Choix de la variable prineipale. — La variable 
principale, dont depend la duree normale de la fabrica- 
tion, est la surface, pour les chassis et les panneaux, la 
longueur pour les tasseaux. 

On a releve par experience direct e le temps de fabri- 
cation de divers chassis ne diffdrant que par la surface 
et on est arrive a la formule 


dans la quelle t est le temps necessaire pour faire un 
chassis d’un metre carr£, S la surface du chassis et T 
le temps ndcessaire pour fabriquer ce dernier. 

Une formule de cette forme est justifi^e parce que le 
nombre d’assemblages est ind^pendant de la surface 
et que d’ailleurs la main-d’ceuvre augmente moins vite 
que la quantite de bois a travailler, d’autant plus que 
les assemblages sont faits k la machine. 

Si le chassis est renforce par des traverses interme- 
diaires formant soit un barrotage, soit un quadrillage 
(fig. 22 et 23), la main-d’ oeuvre se trouve augmentee. 

Les chronom^trages montrent que dans la fabrication 
d’un chassis ordinaire, le temps ndcessaire pour I’ex4cu- 
tion des 4 angles est environ les 0,4 du temps T total. 
Par suite, on peut admettre que chaque assemblage 
en plus des quatre coins majore le temps du dixieme du 
temps necessaire pour faire le chassis simple de meme 
surface, la formule devenant 

T’ = T + L (m _4) ; 
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T temps necessaire pour faire un chassis de meme sur- 
face sans croisillons, n nombre de croisements. 

Si plusieurs chassis sont assembles, de fagon a former 
un parallelepipede rectangle par exemple, on consider© 
chaque face latdrale comme constituant un chassis dis- 
tinct, bien qu’en realite les montants soient eommuns 
a deux faces, et le temps se calcule d'apres la surface 
laterale totale de V ensemble. La diminution du nombre 
des montants eompense le travail d’assemblage qui est 



Fig, 22 et 23. 
Chassis renforc^s. 


un peu plus considerable que dans le cas d’un chassis 
simple. 

Pour les panneaux (fig. 20), la variable principal© est 
encore la surface a laquelle sont proportionnels le volume 
du bois, le travail de replanissage, et la longueur des 
bouvetages lorsque Ton emploie des planches de largeur 
uniforme. 

Enfin pour les tasseaux (fig. 21), la variable principal 
est la longueur du tasseau. L’operation principale con- 
siste en efiet h fixer le tasseau par des pointes ou par 
des vis sur la surface qui doit le recevoir, les autres 
operations, notamment la mise de longueur, etant d’une 
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duree tres faible par rapport a la prdcedente, et d’ail- 
leurs le sciage k une dimension precise d’une piece longue 
dure plus de temps que celui d’une piece courte en raison 
de la plus grande difficult^ que l’on bprouve k la manier. 

9. Epaisseur du bois. — Pour les trois genres de 
pieces P epaisseur du bois constitue une variable acces- 
soire. Le travail augmente quand, toutes choses dgales 
d’ailleurs, on fait croitre l’dpaisseur des bois employes, 
mais Paugmentation de la durde n’est pas proportion- 
nelle a P Epaisseur. On a done chronometr4 les durees de 
fabrication d’un certain nombre de chassis; de panneaux 
et de tasseaux ne differant entre eux que par l’dpaisseur 
et on a admis que les differences entre les durees de 
fabrication des divers elements ainsi consideres etaient 
proportionnelles aux differences d’epaisseur de ces 
elements. 

Si done on admet que le temps normal n6cessaire 
pour faire un panneau de surface donne et d’epaisseur 
e est t, le temps normal pour faire un panneau de meme 
surface et d’dpaisseur e est 

f s= t -f K {e* — e ). 

On est ainsi conduit pour ^valuer la duree T de fabri- 
cation d’un chassis & la formule 

T = 0,96 (S + 1) (1 + 2 E, 

dans laquelie T est le temps en heure, S la surface en 
metres carres, E l’dpaisseur en decimetres. 

Pour un panneau, la formule est 

T = S (3,2 + 4 E), 

les lettres ayant la meme signification que ci-dessus. 

Pour un tasseau, on fait intervenir, en plus de la 
longueur L, la largeur l et Pepaisseur e : 

T — 2 L (Z + e) 5 

L, l et e etant exprimes en metres. 
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Toutes ces durees correspondent a des travaux execu- 
tes dans un atelier disposant d’un outidage mecanique 
tres complet. Les temps ne comprennent pas la duree 
du travail de machines -on tils, lequel est paye selon 
d’autres tarifs. 

10. Influence de F essence du bois. — Les durees ci- 
dessus correspondent a des menuiseries en sapin de 
largeur, ddja rabote a la machine. Si l’ouvrage est fait 
avec une autre essence, le temps T est multiplie par 


Fun des coefficients ci-apres : 

Pitchpin 1,2 

Chene ou autre bois dur 1,5 


11. Remarques generates sur les tarifs precedents. — 

Les tarifs dont nous avons extrait les indications ci- 
dessus permettent la determination de la duree nor- 
male d’un grand nombre de travaux 61ementaires en 
dehors de ceux que nous avons reproduits. Nous laisse- 
rons de c6t6 ces details, voulant seulement indiquer le 
principe suivi pour l’etablissement de ce tarif et non 
pas le reproduire in extenso. Nous ne reproduirons pas 
non plus les formules servant h rectifier le temps ele- 
mentaire de chaque operation quand ll s’agit de travaux 
de s6rie et quand, par suite, Fouvrier est appele a augmen- 
ter sa production par le seul fait qu’il acquiert une plus 
grande surety d’ex^cution dans son travail. D’ailleurs 
ce n’est la que FappKcation des principes que nous 
donnons d’autre part (voir chapitre III, § 7). 

On n’a pas suivi servilement la methode de Taylor 
qui etit sans doute voulu une analyse plus serree des 
operations element air es, une d6composition plus com- 
plete des travaux. Peut etre eut-il obtenu ainsi une plus 
grande exactitude dans le calcul des temps normaux ; 
mais il n’aurait certainement pas pu etablir des tarifs 
complets dans un temps aussi court que celui qui a suffi 
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pour <*tablir les tarifs precedents. Ops tarifs out permis 
d’lnteresser a lour production la presque total it 6 des 
ouvriers d’un atelier qui ex cent ait les travaux de me- 
nuiserie les plus divers. 

L’application du march andage seule anrait etc aussi 
rapid e ; mais nous avons indiqud an chapitre IY com- 
Ibion les evaluations du contremaitre charge de fixer 
le salaire manquent de base scientifique. De plus le 
marchandage est incompatible avec les habitudes admi- 
nistratives des arsenaux de l’fitat. 

Quant aux rdsultats que ces formules ont donnes, les 
comparaisons faites par le Port avant la mise en vigueur 
des tarifs entre la dur^e calcul^e des confections et leur 
dur^e rdelle d’exdcution par des ouvriers trnvaillavt <\ 
la joumee , ont montre que les chiffres calcules etaient 
lAgulierement inferieurs de 10 % aux temps reels. 
Leur application ulterieure a permis aux ouvriers tra- 
vaillant a la prime de rdaliser le gain liabituel de 20 % 
environ sur les temps aecordds. 

ORGANISATION SCIENTIFIQUE 
E’UNE COMET ABI LITE 

12. — Le travail cfTectue dans un bureau de compfa- 
bilitd constitue un travail do sdrie corame un autre, 
auquel s’appliquent tres aisdment les principes de 
Taylor. II est int&ressant de voir comment une etude 
scientifique des operations de ce genre pormet de dinii- 
nuer Fimportance du personnel afiecte k la eompta- 
bilite. 

Ainsi, ce bureau re$oit les fiches de fabrication sur 
lesquelles sont in&iquees les heures de commencement 
et de fin d'un travail, le salaire normal de Touvrier, le 
temps alloud pour ex^cuter le travail, r^munere, par 
exemple, selon le systeme Halsey, avec coefficient 1/2. 

Un premier employ^ est charge uniquement de faire 
G-. BarcARD : Organisation scientifique du Travail. 9 
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la difference entre les moments du commencement et de 
la fm <ln travail, ce qui donne le temps reellenient em- 
ploye T et de le comparer an temps accords, ce qni 
donne le temps gagne t. On sait qne dans le sysleme sup- 
pose. on doit payer a Touviier tin temps de travail egal a, 



Un autre employe fait le produit du temps a, payer 
par le salaire ltoraire. Cette operation se fait naturelle- 
ment au moyen d’un bareme. La division du travail 
entre deux employes permet d’allcr beaucoup plus vile 
que si cliacun d’eux etait charge de l’ensemble des ope- 
rations pour une partie des holies. 


13. — La Direction des Constructions bfavales d’un 
de nos grands ports de guerre dont les services de eomp- 
tabilite ont etc recomment renouveles d’une maniere 



Fig. 24 . 

BaHKME XiOTATXF. 


complete en s'inspirant des theories les plus modernes 
sur 1’ organisation du travail, a ctudie tout paiticuliere- 
ment les rnoyens d’abieger autant que possible la duree 
des calculs. 

C’est aiusi que le bareme servant a effcctuer la multi- 
plication du salaire par le temps passd a ete mis sous une 
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iormo particuliore qui pout Ctre appliquee a tout genre 
do table a double entree. 

1 An convenient d'un bareme etendu, c'est qu’il 
comport c plusicurs pages longues a fcuilloter, ci qu’il 
exige beaucoup do som et de temps pour determiner 
In. ease qui correspond a rintorsection de la ligne et d(* la. 
oolonne con venables. 

Le service dont nous parlous a construit Fappareil 
suivant (fig. 24). XJn cylindre creux tourne sur un axe 
horizontal. A I’interieur de ce cylindre sont disposes 
un certain nombre do rouleaux egalement mobiles 
autour de leurs axes qui sont paralleles a. celui du 
cylindre. 

Ce dernier est ajoure parallelement a ses generatrices 
do fenetres qui laissent voir une bande etroite de la 
surface laterale de cliacun des rouleaux. 

En faisant t ourner le cylindre, on amene chacune 
do ces fenetres en coincidence avec une regie fixe hori- 
zontal© qui portc les indications marquees en tele des 
eolonnos d’un bareme ordinaire. 

Les indications du bareme sont portees sur des 
feuillcs coHees sur les rouleaux. CVux-ci sont aetioiines 
par de larges boutons places a l’exterieur de la, base 
du cylindre sur la peripheric desquels on a inscrit les 
indications qui figurent normalement an commence- 
ment de chaqne ligne du bareme. L’usage de l’appareil 
so comprcnd de lui-meme. On voit quo lorsque Ton a 
amene rindication de la ligne convenable d’un des rou- 
leaux en contact avec le Lord de la regie fixe, le elnffro 
cherehe du bareme se frouve immediatement au-dessous 
do rindication de la colonne donnee par cette regie. 
On evite tout risque d’erreur. 

Si Fappareil comporte six rouleaux do 10 cm de 
diametre et 40 cm de longueur, il est equivalent a un 
bareme a 40 colonnes et ISO lignes, avec des cases de 
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nn cm carrd, c’est-a-dire qu’il renfcrme la matiere de 
24 pages d’une table do logarithm es ordinaire. On pent, 
s’il on est besom, angmonter encore cette capacity car 
les ohiffres donnes ne constituent nullement des maxima 
an del a desquels rappareil deviondrait demesnre et 
d’un maniement pdnible. 

14. — Le meme service fait un usage dtendu de ma- 
chines a calculer des modeles les plus perfectionnes. 
13 a notammcnt eu recours h des machines dites « a 
Statists que » dont nous indiquerons hrievement le 
prineipe. 

Le but de ces machines est de classer et de mettre 
sous forme de tableaux, comportant des totaux gdnd- 
raux ou partiels, les renseignements les plus divers. 

Voici comment V Arsenal que nous avons en vue a 
apjdique ces machines a la comptabilitd des operations 
du magasin. Le bon etabli au moment du mouvement 
de la matiere en question porte les indications numd- 
riques ei-apres : 

— Le quantieme du jour de Poperation. 

• — La section du magasin ou elle a eu lieu. 

— La nature de 1’ operation effeetude, designde par 
un nombre conventionnel d’un ou deux ehiffres : ainsi 
9 designe une sortie pour emploi aux travaux, 36 une 
entrde comme produit de ddmolition de navire, etc. 

— Le chapitre du budget votd par le Parlement au- 
quel doit dtre imputde la ddpense. 

— Le numdro des pieces en vue de la confection des- 
quelles la matiere a dte ddlivrde. 

— Le numdro de compte d’ouvrage. 

— Trois nombres conventionnels caracterisant Par- 
ticle dont il s’agit sur la nomenclature gdndrale des 
matieres de la marine, savoir un numdro collectif, un 
numdro simple, un numdro de subdivision. 
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— Vindication par un senl cliiffre conventionnel de 
Funite servant a mesurer la matiere (metre, kilogramme, 
nombre, douzaine, etc.)- 

— Le prix de Funite precedent e. 

— Le nombre d’unites delivrees on versoes on maga- 
sin. 



Fig. 26. 

P OINC’ ONNEUSE . 

— Le produit des deux qnantites precedentes, e’est-a- 
dire la valeur totale des qnantites interessees par rope- 
ration. 

Tons ces nombres sont reproduits par perforation 
snr nne iiclie en carton ...mince representee figure 25 an 
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inoyen de la machine represent ee figure 26 (1). L’opera- 
teur, en appuyant successivement sur les touches du cla- 
vier, prepare automatiquement les poincons que com- 



Fig. 27. 
T MEUSE. 


porte la machine, de iminiere qu’en pressant une dermere 
touche toutes les perforations soient effectuees a la lois. 
‘ La puissance neoessairc est foumie par un petit mo- 
tear electrique et la machine ejecte auto mat iquement 
dans un magasin la fiche perforce. 


)bl.i 


n t ps figures a 28 out etc execu tecs d’apres dcs pliotogi-aphies 
Nunmeiu fom-nies pat- la Soci&te anonym* - des Machines a tla- 
Uaue 7 rue Scribe, Paris. 
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Fig. 28. 

Tabulatrice imprimantk. 
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Les fiehes sent x>reparoes au fur ct a mesure do 1 ’arri- 
ve© des bons de matieres. Suppobons qu’on veuillc los 
classer par mimeros do oomx>te d’ouvrage afiii d’elablir 
le x>rix de revient de cliacun d’eux. O’ est lo travail do la 
trieuse (fig. 27). 

Le xmncipe do cette machine est le suivant : les fiehes 
sont plaeees dans un magasiu d’ou ellos sent prises une 
a une et amenees sous un x>alx>eur muni de 10 tiges a 
ressort. Ces tiges se trouveut align6es smvant une des 
colonnes de la fiobe. Celle qui tombc dans une ouverture 
ouvre un aiguillage sur un oliemin de roulement sur 
lequel la fielie est ensuito entrainee. La fiche se trouve 
ainsi dirigee vers une case correspondant a la perforation 
dans laquelle s’ost engagec la tigo du palpeur. Le pal- 
peur pout etre amend a oomeider avec n’importe quelle 
colomie de la ficlic. Si done Je numero de compte d’ou- 
vrago a qua! re chifires eomme sur la fielie represent n\ 
quatre passages successifs dans la machine perm client 
do classer les fiehes par compte d’ouvrage. 

La machine est actionnoe par un moteur eleelrique 
et debite jusqu’a 400 fiehes par minute. Si le compte 
d’ouvrage a 4 chifires on pout done classer les fiehes 
a raison de 100 par minute. Une trieuse permet done 
de desservir un grand nombre de perforatrie(‘.s. 

Une troisieme machine, dite tabulatrice, imprinse 
ces resultats sur du papier on rouleaux on sur des imp ri- 
mes xtfcsentant les cases convenables. Cette machine 
(fig. 28) comport e une machine a calcul iinprimanto 
dont les touches sont commandoes par des palpeurs ana- 
logues a eeux de la machine precedents*, niais en nombre 
suffisant pour relever la totalled des indications do la 
fiche. Des boutons permetient soit d’inscrire simple - 
ment les chifires, soit de les totalise!’ a intervailes 
roguliers. En intercalant dans la pile de fiehes niises 
dans le magasin des fiehes speciales on x>eut obtenir 
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que la macliine execute ces additions & des intcrvalles 
inegaux. 

La transmission entre les palpenrs et les touches se 
fait par un jeu do leviers qui forment un bloc amovible. 
En changeant ce bloc, on peut inter vertir les connexions 
entre touches et palpeurs ct utiliser la machine a des 
operations varices. 

La tabulatrice depouille une cinquantaine de fiches 
par minute. 

La production de ces machines est done tres conside- 
rable et elles conviennent aux grands etablissements 
qui seuls peuvent d’ailleurs faire les frais de leur acqui- 
sition. Le service de la Marine qui les emploie les utilise 
pour la comptabilite des magasins et pour Fetablisse- 
ment des feuilles de paye des ouvriers. 

On voit que toute la difficult^ d’utilisation de ces 
machines reside dans la necessity de reduire les indica- 
tions h relever en une serie de nombres dont la somme 
totale des chiffres ne depasse pas 45, nombre de colon- 
nes des fiches. C’est un probleme assez difficile, dans 
beaucoup de cas, notamment pour le caleul de la main- 
d’ oeuvre depensee a un travail, deeompte dans lequel 
inter viennent de nombreux elements : temps passe, 
temps a-lloue, salaire normal de Fouvrier, systeme de 
primes, etc. 

ORGANISATION D'UNE GRANDE 
A DMINIS TRA TION 

15 . — Taylor ne semble pas s’etre preoceuxie d’appli- 
quer ses principes d 5 organisation sc-ientifique a la direc- 
tion d’une tres grande administration. Cela tient sans 
doute au fait que dans les socidtes importantes aux- 
quelles il a appartenu, Taylor etait a Forigine dans un 
rang trop subalterne et, x>lus tard, il etait trop sx>ecialise 
dans les questions purement techniques pour s’occuper 
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de F organisation generate de F affaire. Quant aux etablis- 
scmonts qu’il a montes entierement, ils etaient de trop 
pen d’importance pour que F organisation de la direction 
offrit quelque difficulty. 

Lcs conjonctures n’ont pas etc les memcs pour to us 
les disciples de Taylor. Certains d’cntre eux se sent 6k- 
ves ;jusqu’au role de directeurs de tres importantes 
societes amoricaines et ils out apporte dans F organisa- 
tion de leur direction les prineipes qu’ils avaient deja 
suivis dans celle des ateliers. 

II n’entre pas dans nos intentions de trailer en detail 
les prineipes qui doivent regir Fadministration d’une 
grande societe. Nous renvoyons le lecteur aux etudes ma- 
gistrales de M. Fayol qui font autorite dans la matiere. 
Nous voulons seulement montrer que non seulement 
les prineipes de Taylor peuvent etre etendus aux (ravaux 
les plus simples et d’apparence les moms seientiiiques 
eomme les travaux de manutention a la main on a, la 
pelle, mats encore qu’ils peuvent servir pour l’orgamsu- 
tiou des travaux qui hierarch iqueirient sent a Foppose 
des precedents, e’est-a-dire ceux qui sont confies au 
personnel dirigeant. Nous allons done exposer brieve- 
ment Forgauisation d’une tres grande nsine amerieaine 
qui emploie environ 10 500 ouvners ou employes a la 
fabrication d’armes it feu et d’artieles de sport. 

Cette nsine effectue done surtout des fabrications eu 
series de pieces mecaniques intcrchangeables, genre de 
fabrication auquel le systeme Taylor est particuliere* 
meat bien adaptd. 

16. Separation des fonetions et hierarehie des services. 

— Le principe de la separation des fonetions est rendu 
duplication ])lus difficile en raison du grand nomine 
d’echelons qu'il est neeessaire d’interposer dans une 
affaire de cette importance entre le directeur et Fouvrier. 
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En fait, trois echelons les separent : chef de la fabri- 
cation, chefs de services, chefs d’ateliers. 

Le directeur et chacune des jiersonnes qui occnpent 
les echelons intermediaires ont sous leurs ordres directs 
cinq bureaux qui se partagent les fonctions qui dans 
I’organisation habituelle ressortiraient a leur chef. 

Le schema ci-dessous (fig. 29) donne le detail de cette 
hierarchic. 

Les cinq bureaux places immediatement sous les 



[ pu 7| Q^F) [xI7j~ [ ProU ] 1 } Agent. 

| Ouvrier | 


Fig. 29. 

FMiiarchie des services (schema). 


ordres du directeur s’occupent seulement des questions 
tres generates comme la direction a donner aux fabri- 
cations, la politique d’achats ou de ventes, les questions 
ouvrieres, le controle du resultat financier. Sauf la 
eomptabilite qui est sous les ordres du fonctionnaire 
adjoint au directeur, toute la besogne correspondant 
au fonctionnement journalier est effectude par les ser- 
vices places sous les ordres du chef de fabrication. 
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Cliacmi des trois echelons diriges par lc chef do fabri- 
cation, les chefs de services, 3es chefs d’ateliers, entre 
d’antant plus dans le detail qiPil cst plus rapproche de 
Pouvrier. 

Ainsi le dernier etage du contrdlc verifie P execution 
de cliaque piece detaehee, tandis que Petage immediate- 
merit superieur verifie le montage des ensembles. 

Cliaque service est plao<i sons les ordres directs du chef 
de fabrication, du chef de service ou du clief d’atelier 
an quel il est adjoint, mais il regoit aussi directement des 
ordres du service de raeme nom que le sien do Petage 
superieur. 

La division des fonctions adoptde est un pen di Heron to 
de cello de Taylor. Pour evitor des confusions nous don- 
nons les noms anglais. 

Planning . Co service etudie la nature du travail a 
executor. Il etablit les dessins de detail, enumere les 
pieces composant un ensemble, dresso les listes de mate- 
ria ux. 

Preparation. Ce service etudie com men tie travail 
sera execute et comment les maferiaux serout appro - 
visionnes. Les questions d’outillage, de proeedes de 
fabrication, d’organisation du travail sont de son ressort. 

Scheduling. Ce service determine quand le travail 
doit etre fait. Il distribuc la tache entre les diverses 
machines, etahlit les ordres de transport, verifie que les 
delais prevus sont respectes, coordonne le fonctionne- 
ment des divers ateliers. 

Production. C’est le service qui execute le travail. 
Les questions ouvrieres, la discipline, le genre de salaire 
sont de son ressort. 

Inspection , C’est un service h la fois technique et 
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financier. ITnc de scs branches verifie quo les pieces sent 
executees conformeinent aux plans et anx specifications 
et nne autre assure la comptabilite dc l’etalblisseinent. 

En somme, l 5 organisation quo nous xenons' d’esquissor 
est comparable a cellc d’un de nos ministeres, cclui do 
la Marino par exemple. 

A Paris existent dcs services centraux divises en 
directions et reunis sous les ordres iVun ministre. Dans 
les ports de guerre, les services sont divises de la memo 
maniere sous les ordres cVun prefet maritime. Les direc- 
teurs des ports re^oivent des ordres a la fois du prefet 
maritime et des directions eorrespondantes du ministerc. 



Chapitee VI 


LES SYSTEMES ©ORGANISATION SCIENTIFIQUE 
DU TRAVAIL DERIVES OU RIVAUX DU SYS- 
TEME TAYLOR 


t. — Le grand Pieces du system e Taylor a suseite on 
Amenque des rivalites. D’autres systemes d’orgunisa,- 
tion seientifique lui ont etc opposes. II faut ndanmoins 
rioter quo les auteurs de ces systemes n'oiit jamais nid 
la valour des principos dir ee tears de Taylor. Tout an 
plus ont-ils fait rcmarquer. coniine nous Favons fait 
nous-memo, quo ‘heaucoup de ees principos etaient de 
simple Lon sens, qu'ilsne i>ouvaiont echapppr a quicou- 
que s’occupc d* organisation seientifique ot quo Taylor 
ne pouvait pretendre an inerite do lour deeouverto. 
Nous indiquerons deux de ces systemes dont les lioms 
sont quelquefois cites dans les polemiqucs ameri- 
oaines (1). 


8 YSTMlE EMERSON 

2. — M. Emerson ost un efficiency engineer americaiiu 
On donne ee nom a des ingenieurs consultants qui pre- 
tent lour eoncours aux industriels pour Fexamcn et la 
reforme de Forganisation des usines. 


{1} T. G, Roberts. 



144 ORGANISATION SCIENTTFTQUE DU TRAVATL 

M. Emerson, plus ago quo Taylor, declare s’etre occupy 
avant iui d'organisation sciontifique ; in a is quo nean- 
moiris sos idoes out evolue a inosurc qu’il gagnait do 
l’experionce. II reconnait avoir tire grand profit de la 
lecture des ouvrages de Taylor. 

Comiuc nous l’avons explique au chapitre VI (§ 15), 
ce dernier s’est gen^ralement d^sinterossd do 1’ organisa- 
tion gdndrale de la direction d’une grande administra- 
tion. M. Emerson s’y est au eontraire attache et la parti- 
cularity la plus saillante de son systeme est la division 
du personnel dirigeant en deux classes qu’il appelle 
la Ligne et l’fitat-Major. 

Yoici comment M. Emerson lui -memo explique cette 
distinction dans une reponse k une communication faite 
devant la Society des Arcliitectes navals amyricains ou 
son systeme avait dty discute. 

Un seul homme ne peut ni commander personnelle- 
ment k un tres grand nombre d’hommes, ni possyder 
toutes les connaissances necessaires pour leur direction 
technique. II faut intercaler entre le directeur et ses 
ouvriers un tres grand nombre d’intermydiaires, dont 
chacun est infyrieur a lui, mais dont l’ensemble constitue 
une puissance superieure a la sienne. Cet ensemble forme 
la Ligne . 

Pour remedier k son insuffisance teclmique le directeur 
doit s’entourer d ’experts dont chacun est plus instruit 
que lui sur un point particulier. Cet ensemble de spycia- 
listes constitue VJStat- Major. 

Si Eon se reporte k la description de 1* organisation 
d’une grande affaire industrielle amyrieainc que nous 
avons donnee au chapitre VI, oil constatera quebien 
que cette organisation se reclame du nom de Taylor, 
on pourrait y reconnaitre 1’application du principe 
prycydent. 

D’ailleurs les systemes d’ organisation Taylor et Emer- 
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son out, hien des points communs ; ]a distinction est pen 
sensible entro les fonctions d’un certain nombre de 
membros de TEtat-Major d’Emerson et cedes des chefs 
dn service de preparation on dn bureau des temps. 

SYSTRME VICKERS 

3. — Le system© Vickers tiro son nom du celebre 
chantier de constructions navalcs et meeaniques de 
B arr o v’- in -Furness (Angleterre). Au debut du succes du 
system© Taylor en Amerique, certains chan 1 tiers decla- 
rcrent s’etre organises suivant le system© Vickers, 
mieux apjiroprie a leur avis au genre particulier de leur 
industrie. 

Certains points de resseml dance entre les systemes 
Taylor et Vickers pen vent s'expliquer, soit par d© sim- 
ples coincidences dViutant plus naturelles que les prin- 
cipes de r ray]or sent simples, soit par le fa.it signal© par 
Taylor quo quatre representants de la. maison Vickers 
vinrent visiter la « Bethlehem Steed » pendant que Taylor 
y etait attache et qu'ils furerit mis an courant des tra- 
vaux de. <*© dernier au cours de leur visile qui dura deux 
on trois semaines. 

Pour satisfairo h la euriosite gbnerale excit.4e cette 
op o que par le system© Vickers, V American Machinist 
publia en avril 1912 une etude sur T organisation de 
Pnsine de Barroiv. 

Les ateliers 4taient alors di vises en trois group es : 
ateliers de fabrication, ateliers de montage de machines 
et ateliers de montage de canons, les deux derniers 
groupes eonstituant la section de meeanique. 

Le systeme de primes Halsey n’etait d’usage general 
que dans les ateliers de constructions mecaniques. Le 
chantier de constructions navales utilisait le travail 
aux pieces pour la tolerie, le formage, la forge, le rive- 
tage, le matage et le per^age. Seuls les conducteurs 
Gr, Bricard : Organisation scien till que du Travail. 10 
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do machines ot les monteurs etaiont pay os a la prinio. 
Pour la fixation des primes, dos etudes do temps et do 
tarifs etaiont eftectueos. 

II n’y avait pas do bureau de fabrication portant co 
nom, mais les elements n’on existaient pas moms sous 
forme d’un bureau de fixation des tarifs, d’un bureau 
d’etude do Foutillage, d’unc organisation do magasins 
et de salles de depot, d’un bureau d'enregistrement dos 
temps, et d’un bureau central suivant Pavancemont des 
travaux. 

II y avait un bureau de contrdle special sous les ordres 
d’un clief controleur. Cette organisation est indispen- 
sable avec un systeme de paiement a la prime. En outre, 
au ebantier Vickers qui travaille pour le compte des 
gouvernements, tout lejravail doit etrc soumis a un 
contrdle special exerce par des representants de ces 
gouvernements. Au chef controleur de 1’iisinc revient 
la responsabilite de tenir la main a ce quo toute partie 
de la fourniturc soit dument soumise au contrdle of fi- 
ciel et aeceptee par ee dernier. 

Les deux principales differences entre le systeme 
Vickers et le systeme Taylor sont les suivant es : 

1° Le chef d’atelier conserve l’entiere responsabilite 
des fabrications, ses fonctions n’etant pas divisdes. 

2° Le systeme Vickers emploie un bureau central 
charge de suivre l’avancement des travaux, tandis que 
dans le systeme Taylor e’est le bureau de fabrication qui 
suit cet avancement grace aux documents qu’il reyoit 
des services d’ execution. 

Le personnel du bureau central Vickers eonstitue 
un groupe suppldmentaire du personnel dirigeant. Sa 
presence est justifide par le fait que la concentration 
des industries et leur developpement augmente beau- 
coup leur complication et exige nn personnel de direc- 
tion ou de contrdle de plus en plus considerable. 
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Une autre partioularite <lu system o Vickers cst kem- 
ploi d’une (‘leaving house pour les mntieres. C’ost un 
magasin on sont expedies les elements de pieces qui 
doivent etre onsuite assembles dans les ateliers de mon- 
tage. Le besoin de eette clearing house so fait particu- 
lierement sentir dans nn tres grand et ablissement indus- 
triel possedant uno fonderie, une forge, des ateliers 
dkisinage et de montage. Pour quo son emploi soit accep- 
table, il faut quo la disposition des ateliers s'y prete et 
que le trajet supplem ent aire impose aux materia, nx no 
soit pas exagere. Sous cctte reserve, oe point de rallie- 
ment des materiaux facilite le travail du bureau central 
charge de suivre ravaneement des travaux. 

SYSTEMS GANNT 

4. — M. H. L. Gaunt est un des premiers collaborateurs 
de Taylor avec qui il a debut e en 1887 a la « Midvale 
Steel Co ». Lien qu’il ait tern oignd a 3a seance solennelle 
de la Societc Taylor tenue en riionneur de la memoire 
de son aneien chef que eelui-ci avait des cettc epoque 
decouvert tons les principes d’ organisation qui devaient 
dlustrer son nom, il resulte des ecrits de Taylor que la 
part de Gaunt fut considerable dans le travail de coordi- 
nation de ces principes et dans leur application a des 
eas concrete. 

Cela resulte egalement de la lecture de l’ouvrage prin- 
cipal de Gaunt : « Travail, salaires et benefices » (« Work, 
wages and profits »), ou Ton recommit un esprit philo- 
sophique capable d’envisager les questions du point 
de vue le plus eleve. Ce livre constitue a cote deceux 
de Taylor la base de 1’ organisation scientifique. 

Gannt s’est sop are de bonne heme de Taylor et il a 
entrepris pour son propre compte la reorganisation de 
diverses usines. Ce qni caract&rise le systeme Gannt, 
e’est un mode de remuneration special, le taslc and 
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borntn ftyslnn. Avoc Ini. les ouvricrs son t payes a la 
journce et ils toucbent lour salaire d’aflTitago qu <\1 1 < ^ quo 
soit lour production, sauf Mon entcndu quand ils so 
rendent coupables do fautes graves eontre la discipline, 
telles quo refus do travailler, ivresse sur les travaux, 
etc. Une taelie Men definie leur est fixeo, iaclio quicxige 
une grande capaeite professionnelle et un effort serieux. 
Quand la taelie est acconrplie, I’ouvrier re^oit une prime 
de 50 % de la valour de sa journee, sans d’ailleurs quo 
ee supplement puisse etre augmente par un effort sup- 
plementaire. 

On eon^oit quo ce systeme ait pu donner d’excellents 
resultats dans des industries oil Y on peut determiner 
avee precision la taelie journaliere qui correspond a 
une activity normale, sans flanerio ni surmenage. II 
est alors a peu x>res equivalent au systeme differontiel 
de Taylor, sans en avoir le caraetere draconien. On 
lie peut que lui reproclier un defaut de soupless e et 
de ne pas permettre, en particular, de distinguer pour 
la prime entre les diverges classes de tres bons ouvriers. 

On voit que ni le systeme Emerson, ni le systeme 
Vickers, ni le systeme G-annt, ne constituent des modes 
d’organisation des usincs essentiellement differents du 
systeme Taylor. Nous allons maintenant etudier des 
questions moins gen<5rales a propos desquelles il a etc 
possible de faire montre de plus d’originalite. 

fiTUDES DES PHTSIOLOGISTES 

5. — Un des points sur lesquels Taylor a le plus insiste, 
e’est qu’il n’y avait pas de travail, si simple et si gros- 
sier soit-il, dont les metbodes et le rendement ne puissent 
etre ameliores par un examen seientifique scrupuleux. 
Nous avons brievement expose ses recherches sur la 
manutention des materiaux aux usines de la «Betlileliem 
Steel Co », ainsi que Y augmentation considerable qu’il 
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a obtenue pour lc poids de matieres manipule par liomme 
ct par jour. 

Les reclierclies de Taylor sur ce point sont loin d’etre 
les premieres de leur espece et nous avons deja indique 
(chapitre III, § 2) que Vauban, quo Belidor s’eiaient 
preoecupes au xvn e et au xviji® siecles de mesurer Ja 
production d’ouvriers employes a des tra.vu.ux de force. 

D’autres experimentateurs, se phuguit a un point 
de vue plus seientifique qu’mdiistriel, out clierclie a 
determiner la puissance qui pouvait etre developpee 
par riiomme suivant le mode selon lequei il agit. 

O’est ainsi que Navier mesura le travail de carriers 
agissant par leur poids au moyen d’une roue a elievilles. 
II trouva un travail de 250 000 kilogrammetres par jour- 
nee de 8 lieures, soit une puissance moyenne de 0, 1 15 che- 
val-vapeur. 

Le fameux tread-mill employe dans les prisons anglai- 
ses est un appareil de ce genre. Le travail moyen deve- 
loppe par prisonnier et par jour sera.it de 231 000 kilo- 
gram metres d’apres des staiistiques olticielles anglaises. 

D’autres experiences de Navier montrout qu’un hom- 
mo travaillant a un cabestan peut developper environ 
0,104 Oh. 

Coulomb de son cote indique qu’un liomme allele 
a la manivelle d’un treuil peut efl'ectuer 172 800 kgiri. 
en six lieures, soit developper une puissance moyenne 
de 0,106 Ch. ' 

Travaillant a hisser des poids avee une cordo et une 
poulie, il peut eiteeluer un travail de 80 000 kgm. en 
troirt lieures, soit developper une puissance moyenne 
de 0,098 Ch. 

Tous ces chiifres s’eloignent pen d’un di\ieme de che- 
vaJ. Ils presentent encore a 1’lieurc actu(*lle un certain 
interet paree qu’ils servcnt de base pour le calcul d’appa- 
reils a bras permettant par exemple d’actionner le gou- 



150 ORGANISATION SCIENTIFIQUE DU TRAVAIL 


vernail d’un grand navire, le eabestan pour le relevage 
de son ancre, le pointage des tourelles dans le oas oil les 
appareils nonnaux a commando mecanique serai ent en 
avarie. 

Mais on ne saurait a l'lieure aetueile utilizer d'uno 
manierc permanente pour une installation de quelque 
puissance la force nmsculaire des homines qui, d’apres 
les resultats precedents, coute environ <*ent fois plus 
clier que la puissance electrique par exemple. De plus, 
les releves precedents, qui constituent des moyennes, 
sont applicable^ aux cas que nous avons vises ci-dessus, 
parce que le nombre d’liommes atteles a des appareils 
de ce genre est considerable : sur les anciens })ateaux 
a voiles on faisait agir jusqu’a 180 hommes a la fois sur 
un eabestan, et Pon pent attnbuer une valour moyenne 
a la force de ces liommes. 

II n ’en est plus de nieme si Ton a affaire a des indivi- 
dus isoles entre lescpiels des differences de force extreme- 
ment grandes peuvent etre relevees. Pour calculer la 
manoeuvre a bras du cliariot d’un tour, on ne devra pas 
tabler sur la force moyenne d'un horn me, mais bien 
mettre la manoeuvre a la xiortee de Phomme le plus 
faible qui aura a s’en servir. 

La mesure de la jmissanee que Ton pout demander a 
un ouvrier a done perdu bien de son interet depuis l’epo- 
que de Navier et de Coulomb, a cause de l’emploi de 
plus en plus etendu et maintenant jnesque exclusif de 
la puissance motriee inanimee. 

6. — Toutefois les jdiysiologistes, se plaeant a un point 
de vue de speculation pure, n’ont pas eesse de s’oeenper 
de la production de la puissance animee et part icu here - 
ment de Phomme envisage comine moteur. Nous verrons 
que leur technique et leurs resultats out suggere a des 
experin icntatenrs modernes des methodes d’investiga- 
lions nouvelles qui sont appli cables a Pindustrie. 
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Parmi ees physiol ogistcs nous citerons Murry qui 
cat riiiventeur dhine technique particuiicreincnt intd- 
ressanto. Entrc antres proPloin.es, il a cherche a rdsoudro 
crux qiu sont relaiit's uux mouvemcnU des ctres animus 
et aux efforts auxquels ces iuou vein cuts do mien t lieu. 

Pour photographic*! les 111011 vements d’un etre anime, 
il a imagine do faire sur line memo plaque sensible uix 
grand nomine do poses tres rapiiroehees. Pour e viler 
le recouvroment des di versos images, son modulo etaii 
vein de velours noir et se deplaoait do van 1 un fond do 



F io so 

Capsule d yn amojuetuiq un on Wahky. 


memo ieinte. L’axe de ses memPres dtait marque par un 
trait blane sur son vetement. Un point Plane dta.it 
marque sur la tete envelop pee i>ur ailleurs d’uno eagoule 
noire. Stalls sbnserivaient sur la plaque les iiguies Plan- 
ches clout la faible surface evitait la superposition. On 
trouve dans tons les traites e-lementaires de- physique 
d(*s reproductions des photographies de ce genre reprd- 
sentaut des eonreurs ou des sauteurs. 

Pour enregistrer des efforts et des deplace uients, 
Marev imagina la capsule manometrique. Suit a mesurer 
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un effort agissant sur une tige i (fig. 30). Cellc-ci corn- 
prime im ressort dont les fleclies sont proportiomielles 
I’ effort a mesurer. Le piston P agit en memo temps sur 
une boule en caoutchouc en relation par nil tuyau de 
memo matierc avec la capsule C. Cellc-ci est constiiuee 
par une boite fermee par une membrane elastique. L’air 
expulse de la boulo gonfie plus ou moins la membrane 
dont les mouvements sont amplifies j)ar un style. Celui-ci 
inscrit ses deplacements sur un cylindre enduit de noir 
de fumee. A une fiecbe donnee du ressort, par suite a 
un effort donne applique a la tige t, correspond un displa- 
cement donne du style. Un tarage fait avec tics poids 
permet de connaiire la loi de correspondance entre les 
efforts et les deplacements du style. 

Nous verrons comment ces procedes out etc appliques 
a I’ indust rie. 

7. — Les recherches de Chauveau dans les ounces qui 
out precede et suivi le debut du present sieele out porte 
en particular sur la production du travail humaiu et 
sur ses relations avec V alimentation. L’energie est 1‘our- 
nie par la combustion par Poxygene provenant des 
poumons, soit des aliments, soit des reserves grasses du 
corps si les premiers sont en quantite insufiisante. Pour 
connaitre la quantite de clialeur ainsi deveJoppde au 
sein de l’organisme, on pent mesurer la quantite cVanhy- 
dride carbonique exhalee par la respiration. On en 
deduit le volume d’oxygene et le poids de carbone com- 
bines. La quantite de clialeur produite par la consom- 
mation cPun litre d’oxygene varie un peu selon qu’il 
a servi a bruler des matieres grasses on des hydrates 
de carbone (glucose par exemple) ; mais on pout sans 
grande erreur admettre un chiffre moyen de 4,60 grandes 
calories par litre d’oxygene depense. 

Finalement, pour se rendre conrpte a cliaque instant 
de la ddpense reelle d’energie d’un liomme qui accomplit 
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un travail, 11 suffit de le faire respiror a travers uiie cana- 
lisation munie do deux elapets dont le premier laisse 
entrer de Pair frais et dont le second laisse s’ecouler les 
produits de la respiration vers un compteur analogue 
a un compteur a gaz. On mesure ainsi lc volume des gaz 
expires et, de plus, en analysant cos gaz par la potasse 
et le pyrogallate de potassium qui absorbent respective - 
ment 1’ anhydride carbonique et Poxygenc, on est rensei- 
gnd sur la proportion de ces deux gaz et par suite on 
calcule aisement la quantite d’oxygene consonance. 

Les experiences de Cbauveau etaientsurtoutdestinees 
a mesurer le rendement du inoteur humain, rensoigno- 
ment d’un haut interet seientifique, mais d’apxdication 
industrielle tres limitee. 

Ce rendement est clevc, atteignant parfois 40 % ; 
mais etant donne. P extreme clierte des aliments compa- 
res aux combustibles industriels, le prix de revient de 
l’energie humaine est tres considerable. Inutile d’aj outer 
que seul un proprietaire d’eselaves evaluerait le pri k de 
revient d’un travail meeanique en partant du prix de 
la nourriture des homines employes a Paccomplii’. 

ETUDE DES M 0 U T EM EN TS PAR LE 
MAJOR G1LBRETH (1) 

8. — Le Major Gilbreth est un disciple de Taylor. 
II s’ est attache surtout a ajipliquer le prineipe d’apres 
lequcl tout travail, si simple soit-il, etudic seientiiique- 
ment, est susceptible de perfectionnements immenses 
et d’une augmentation de rendement considerable. 

Ses reclierehes out porto surtout sur les travaux de 
mayonnerie et plus par ticulierement sur la construction 
des muxs de briques. II a utilise d’abord P analyse des 
mouvements et leur chronometrage. 


(1) OlLBiiaTir, CL Liibliogt aphic. 
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Dans tons les pays et particulierement en Amerique 
oil les trade-unions forment de veritables corporations, 
il est d’ usage quo lo macron. se borne a mettre en place 
les materiaux (briques et mortiers) qui sont ameues asa 
portee par des aides. Le salaire du nia^ou etant bien plus 
eleve que celui de Table, le x>atron a intcret a 1‘aire exeou- 
ter par ce dernier le plus de travail x>ossible. 

Sur les ehantiers ordinaires, Taide se eontente d’ame- 
ner dans une brouette les briques sur Techafaudago oil 
se tient Touvrier et de renverser la brouette sur nil tas 
oil les briques sont pele-mele. Le ma^on doit done se 
baisser pour ramasser chaque brique ; puis la retourner 
dans sa main pour eherolier la face la plus reguliere, 
quand la brique doit etre posee en parement ; enfin 
la mettre en place. 

On abrcge le travail du ma$on en faisant disx>oser par 
un aide les materiaux a sa portee de maniere qu’il n’ait 
qu’a les saisir et a les poser a leur place definitive. 

Pour eela, an lieu de charger x>ele-mele les briques dans 
une brouette. Table les dispose par 10 en deux rangees 
superposees sur une sorte de civiere. Elies sont placees 
de maniere que quand le ma$on les prend naturelle- 
ment, il n’ait pas a les retourner pour les mettre en place. 

Les civieres sont empilees par 12 sur une sorte de 
brouette a deux roues, plus facile a manoeuvrer x>our 
cette axxplication sx>eeiale oil le roulage se fait sur un 
cchafaudage bien dresse, que la brouette ordinaire a une 
roue. On transporte ainsi 120 briques x>ar voyage au 
lieu de 60 avee une brouette ordinaire. 

Enfin, et e’est la le point essentiel, l’eehafaudage est 
eonstitue de maniere que le ma$on n’ait j>as a se baisser 
pour ramasser les briques. Parallelement au mur en 
construction est disx>osee une x>late-forme de hauteur 
reglable sur laquelle sont deposecs les civieres. La x>late- 
forme est rehaussee a mesure que le mur s’ eleve, de 
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maniere quo rouvricr n'ait a transporter lets briques que 
dans un plan a pen pres horizontal, oYst-a-dire sans tra- 
vail mecanique. 

Le mortier est contonu dans des auges placecs sur la 
memo plate-forme, qne les briques. Deux metliodes 
difl’erentes sunt appliances par les m aeons amerieams 
pom* poser les briques. Ceux de PEst posent d’une main 
Les briques line a line en met taut a chaqiio Ibis d<‘ I’auire 
mam la quantite de mortier juste necessaire. Ceux de 
POucst au contra ire etalcnt une large eouelie de mortier 
nix laquelle ils pen vent poser 10 briques a la fois. 

Pour amcliurer le second proeede le Major Gilbreih 
imagina line truelle sx>eeiale a reservoir. C’est une sorte 
lie bid on en for blanc de capacity sutfisante pour le mor- 
tier qui correspond a dix })riques. Ce mortier est assez 
Liqnide pour couler facilement. Le bidon s’adapte par 
une coulisse a la tnndle ordinaire. 

Dans les demieres organisations du Major Gilbretli 
un aide special avait pour taclie de prendre sm la plate - 
1‘orme surelevee les civieres de briques nut 1 ii une ct de 
es poscT sur le liaut du mur en construction. De plus, 
.♦cl aide*' remplissait les reservoirs des irucllcs et les 
iosa.it a cote des briques, de sorte quo tout os les mu- 
mmvres etaient epargnees mi ma(;on. 

(plant a Papprovisionmmient des civieres, il so fait 
>ar Farriere des eeliafaudages sur une plate-forme e ta- 
ble ii la indue hauteur que celle sur laquelle se tiemicnt 
es ma<;oiis, mais de Pautre cote de la plate-forme sure- 
evee qui supporie les materiaux. 

De ladle maniere les mouvemeiits des auxiliaires 
qui approvisionninit les materiaux no viennent en lien 
Lroublcr le travail des ouvriers ii sals lire clove. 

L’emploi de metliodes aussi nouvelles exige que des 
instructions eentes ires detaillees soient remises aux 
mvriers sous forme de tidies de fabrication. < Les fielies 
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detaillent notamment l’ordre dans lequel les assises 
doivent etre posces. 

L’emploi de ces methodes permit une augmentation 
extraordinaire dela production des ouvriers. Alors qu’un 
maqon americain j>ose en moyenne 120 briques a Fheure, 
M. Gilbreth put construire un mur d’usine de 30 cm 
d’epaisseur avec deux sortes de briques, joints finis sur 
les deux parements, en realisant une vitesse moyenne de 
350 briques a l’lieure jiar liomme. 

Taylor (2) rapprocbe ce chiffre de la production 
maxima imposee a ses adherents par un syndicat d’une 
ville ctrangere a l’Am&rique, savoir : 375 briques - par 
jour si le travail est fait pour des particulars, 275 s'il est 
fait pour une administration de la ville. A noter l’extra- 
ordinaire meconnaissance de la solidarity des habitants 
d’une meme ville que denote cette decision. 

9. — La earact&ristique des travaux du Major Ctilbieth 
est done une 6tude tres minutieuse des mouvements 
necessaires pour Faccomplissement d’un travail. II a 
reeemment perfectionu© ses moyens de recherche par 
F adoption d’un procede d’enregistrement pliotographi- 
que tres analogue a eelui que Marey avait employe pour 
etudier les mouvements d’un coureur, d’un sauteur, etc. 
Ce procede consiste a attache!* de petites lampes electri- 
ques a des points eonvenablement choisis du corps de 
l’ouvrier, par exemple a ses mains et a sa tete, et a 
photographier ses mouvements non plus par une serie 
dispositions sur une seule plaque comme faisait Marey, 
mais a faire une seule pose assez longue. 

Sur cette photographic viennent nettement les appa- 
reils fixes et des trainees lumineuses qui figment les tra- 
jectoires des lampes eloetriqu.es. On peut ainsi analyser 
avec une tres grande precision des mouvements meme 

(1) (tILBKETII, p. JM. 

(2) Taylok, V, p. 94. 
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ties rapid os. Quand on soumet a eo precede ponr la 
premiere fois le travail d’un mivrier, on constate qn’il 
tail. (Los mouvements inutilos ot quo ses gestes mnnquent 
do precision ; mais 1’ experience pronve qu’il est possible 
do eorriger cos defauts cpiand on a lo moyon do les decolor 
et que rexereico procnro nno economic ot uno porfootion 
de gestes absolues. 

Lo Major Gilbreth declare qne l’emploi des « cycle- 
graplios )) lui permet de gagnor on general 50 % sur la 
plupart dos temps deja analyses ot etudios i>ar dos ope- 
ratenrs qui no disposont quo d’un chronometre. 

TRAVAUX DE M. FREMONT 

10. • — M. Cli. Fremont a consacre a P etude des outils 
ot de lour utilisation uno serie do memoires dont lo 
premier remonte a 1890, h, uno date oil les travaux do 
Taylor n’etai on t pas encore publics. 

A cote de monograpliies sur riiistoriquo des divers 
outils, on trouve dans ces memoires des etudes tres 
importantes sur le mode d’action des outils ainsi quo sur 
les conditions de leur emploi. Pour effectuer les releves 
experimentaux necessaires, 1’ auteur fait apj:>el dans uno 
tres large mesure a, la technique de Marey, a la memoire 
dnquel certaines de ces etudes sont d’ailleurs dedi^es. 

C’est ainsi que pour etudier le travail au marteau d’un 
forger on, M. Fremont superpose sur une meme plaque 
photographique un certain nombre depositions 
(fig. 31) qui donnent par points la trajectoire des di ver- 
ses parties d’un marteau pendant sa course descendante 
par exempie. 

11 fait remarquer (1) avec une modestie dont les au- 
teurs de systemc d’etude scientifique du travail donnent 
rarement 1’exemple, que dans tontes ses experiences sur 


( 1 ) Fremont, I, 18 . 
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le Ira, vail manuel il n’a rien remarque qui puisse modi- 
fier sensiblement leg precedes actuals de Fouvrier, 



Fig. ,31. 

Travail dtj marteau d’un forgeron. 

parce que, par de longs tatonnements, celui-ci a trouvd 
instinctivement ce qui lui etait le plus commode, le 
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moins peniblo. Ses etudes n’en ont pas moins un grand 
interet, d'ahord parce qn’elles renseignent exaetemenl 
sur les conditions do travail des divers ontils a mains et 
qu’elles fournissent les renseignements indispensables 
pour Windier des appareils mecaniques destines a fairo 
disparaitrc le travail a la main qui est eouteux et lent. 
Ensuite, elles ont Favantage de documentor les prol'es- 
seurs charges de la formation des apprentis. L’enseigne- 
ment par Fexemple qui a et^ jusqu'a present la regie 
dans les ateliers est en regression et c’est de plus en plus 
dans des ecoles professionnelles que so recruteront lew 
ouvriers specialistes de Favenir, ainsi que cela se prati- 
que deja pour Fhorlogerie. 

11. — Ces deux points sont illustres tout particuliere- 
ment par celle des etudes qui porte sur la lime. La ques- 
tion technique qui y est plus particulierement etudiee est 
la recherche d’une machine a essayer les limes. En 1905, 
en effet, M. Herbert, de Manchester, avait lance sur 
le marche une machine a essayer les limes, qui d’apres 
son inventeur avait mis on evidence des differences tout 
a fait anormales entre les divers e chant illons de limes qm 
avaient 6te experimentees. C’est ainsi que des limes 
do qualite dite supdrieure de certains fournisseurs 
avaient et6 trouv6es moins bonnes que colics de qualite 
ordinaire des memts maisons, que des essais executes 
sur les deux faces d’une meme lime avaient donne des 
rcsultats variant du simple an decuple. 

Ces constatations jetaient un certain doute sur l’exa c- 
titude des resultats de la machine Herbert. D’autre part, 
eertaines grandes administrations , comme la Marino 
Nationale et le Service des Eorges de FArtillcric, font 
annuellement des achats de limes extremement imp or - 
tants. Pour F attribution de ces fournitures, l’habitude 
s’etait introduite de tenir compte non seulement du 
ixrix de souhiission, mais encore des resultats d’ essais 



160 ORGANISATION SCIENTIFIQUE DU TRAVAIL 


effectues sur des ecliantillons presentes par les sonmis- 
sionnaires. II etait d’un interet tres general de verifier 
quo les essais imposes par cos administrations etaient 
veritablement probants. En consequence, le 19 fevrier 
1914 la Societe d’ Encouragement pour lMndustrie 



Fig. 32. 

Appareil Fremont : vue d ’ensemble. 

Nationale chargea M. Fremont d’effectuer des reclier- 
ches sur les limes. Les premiers resultats de ces essais 
furent publies en 1916. 

M. Fremont chercha d’abord a se rendre compte des 
conditions d’emploi de la lime en eonstruisant un ins- 
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trument permettant d’enregistrer les efforts aux quels 
il est sounds. La lime dynamometrique Fremont com- 
porte quatre dynamometres a ressort sensibles aux eom- 
posantes longitudinales et normales des efforts effectues 
par les deux mains. Les fleches des dynamometres sont 
deeelees par des ampoules en caoutchouc reliees a des 
capsules de Marey dont les styles enregistrent ces 
fleches sur un cylindre noirci. Un fil attache a la lime 



Fig. 33. 

Appareil Fremont : detail de la lime. 


permet d’inscrire le chemin parcouru par Pontiff La 
figure 32 represente Pinstallation d 5 ensemble. La figure 
33 montre a Pextremite de la lime Pinstallation des deux 
ressorts qui flechissent sous les efforts d’appui et de 
poussee (1). 

Grace a ces ingenieux dispositifs, M. Fremont a pu 
determiner avec une grande exactitude les efforts appli- 


(1) Les fig. 31, 32 et 33 ont ete executecs d’apres des photogra- 
phies obligeamment fournies par M. Fremont. 

G. Bricard : Organisation scientifiqne du Travail. 11 
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ques a la lime et construire une machine d’essai permet- 
tant de les reproduirc avec une parfaite regularity. 

Ainsi que Vmdique M. Sauvage dans le resume quhl a 
etabli au 110 m du Comite des Arts mccaniques de la 
Soeiete d’ Encouragement, cette machine permet de 
comparer avec precision des limes de fabrications di- 
verses, entre lesquelles on constate souvent des difie- 
rences enormes. En etudiant les limes reconnues les 
meilleures, M. Fremont espere arriver a determiner 
seientifiquement la meilleure forme a donner aux dents 
de la lime ; mais des les premieres experiences I’essai 
a la machine a fourni un element d’ appreciation pra- 
tique tres precis des limes, permettant de les choisir 
d’apres leur valeur reelle et sur des bases plus completes 
que le seul prix de vente. 

Dans le meme memoire, l’auteur a ete amene a pro- 
poser une nouvelle methode destruction des apprentis 
ajusteurs, en vue d’abreger la duree extremement 
longue de l’enseignement de la manoeuvre de la lime. 
Celle-ci est evaluee a 3 000 lieures par les speeialistes. 
Nous renvoyons au memoire de M. Fremont pour la 
description de cette nouvelle methode. 

On y trouvera egalement de fort interessants details 
sur Thistorique de la lime ainsi que des proced6s em- 
ployes pour la tailler. 

TBAVAUX DE M. J. AMAH 

12 . — M. Amar est un physiologiste, eleve de Chau- 
veau. II a applique a F etude du travail manuel les 
procedes d’investigation imagines par ce dernier, 
notamment la mesure de la depense d’oxygene. 

II semble en effet que les premiers experimentateurs 
qui ont cherche a se rendre compte de la puissance 
maximum que peut ddvelopper un ouvrier, sans fatigue 
exageree’ ni surmenage, aient manque de critere per- 
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mettant de decider si cette condition est respectee. 
Dans son etude sur la manipulation des gueuses, 
Taylor ( 1 ) dit bien que ses experiences Font conduit a 
la conclusion qu’un liomme qui manoeuvre des gueuses 
de fonte de 50 kg. ne pent rester charge que pendant 
43 % de lajournee de travail et quhi doit se reposer le 
reste du temps. II est difficile d’imaginer comment il a 
pu arnver a un resultat aussi precis etant domffi que le 
seul appareil de mesure employe dans ses experiences 
parait avoir ete le chronometre. 

M. Amar a fait executer divers travaux manuals a des 
sujets qui respiraient a travers les appareils spirometn- 
ques de Chauveau. II avait ainsi un moyen de controle 
de la puissance consommee par l’onvrier (voir § 7 du 
present chapitre). En outre le rythme de la restoration 
s’inscrivait. Quant au travail efiectif produit, il eta.it 
enregistre au moyen de dynamometres convenahiement 
installes sur PoutiJ. (Test ainsi qu'il a etudie le travail 
a la lime et le travail a la varlopc, ainsi d’ailleurs que le 
transiiort des fardeaux. 

Ces experiences out perm is de vender et dans une 
eertaine mesure de ehilfrer pour le travail a la lime 
et a la varlope la grande utilite de P education. Il existe 
des conditions optima de travail : nombre de coups 
de lime, pression sur Foutil, qui correspondent a un 
'maximum de travail utile et qui sont realises par un 
ouvrier exercti, non par un apprenti. Un commandant 
ou bien travaille avec une lenteur excessive, on bien 
accelere Failure et alors la fatigue, decelee par l'essouf de- 
ment, et liar des douleurs musculaires d'abord localisees, 
puis generates, Fobligent bientot a s' ar re ter. 

L’exercice augmente le rendement du moteur huinain, 
e 5 est-a-dire dimmue la depense d’energie necessaire 


(1} Taylor, V, p. b!J. 
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pour effectuer uu travail determine et il augmentc ca, 
puissance, e’est-a-dire qu’il permet de developper im 
travail total plus considerable. 

M. Amar signale l’interet de mesures faites avec des 
outils dynamometriques pour determiner le degre 
d’invalidite resultant de blessures. On pent, grace k ces 
outils, mesurer la quantite de travail que Fouvrier reste 
capable de fournir, la simulation etant immediatement 
decelee par Firregularite des traces. 

13. - — M. Amar est egalement F auteur de recherclies 
sur un sujet assez different, mais dont F application a Fin- 
dustrie a ete parfois envisage : e’est la determination des 
aptitudes des individus et du metier qu’ils sont le plus 
aptes a exercer. Elies se rattaehent aux travaux de 
nombreux savants fran^ais et etrangers qui ont trouve 
leur application au cours de la guerre de 1914, notam- 
ment pour le recrutement des aviateurs. 

M. Amar a imagine un appareilfage special qui permet 
de mesurer les temps de reaction des individus sous 
Feffet de sensations visuelles, tactiies et auditives. II 
combine les resultats donnes par ces appareils avec ceux 
d’examens portant sur les antecedents, le tempera- 
ment et Finstruction des individus et il en deduit les 
fonctions que cbacun est apte d remplir. 

Bien que certains gros industriels, dont lejpersonnel 
se renouvelle constamment, aient envisage F application 
de ces fnetbodes dans les bureaux de recrutement de 
leurs usines, elles nous paraissent sortir du cadre du 
present livre, et nous renvoyons le lecteur aux ouvrages 
originaux. 



Charitre VII 


LE SYSTEME TAYLOR AUX ETATS-UNIS 


1. — Nous avons expose plus haut comment Taylor a 
ete amend logiquement b decouvrir les principes qui 
constituent son systeme. D’apres le temoignage de ses 
eollaborateurs, il semble que de tree bonne heure, des 
1887, il dtait arrive avec plus ou moins de nettete aux 
conclusions auxquelles il devait se tenir toute sa vie. 
Toutefois, il ne devait publier ses resultats que beau- 
coup plus tard. 

Son premier memoire qui porte sur les courroies, figure 
rii tome 15 (1893) du Bulletin cle la Societe aine'ri caine 
cVIrt ge'nieurs mecaniciens. On y trouve le resultat d* expe- 
riences mdtliodiques, scientifiquement conduites. qui ont 
pcrmis de resoudre ratio nnellement un probleme indus- 
triel extremement ardu. On y trouve aussi ddja 1’exposb 
de quelques-uns des principes de F organisation des 
ateliers. 

L’annde suivante il exposait dans un memoire adresse 
a la m&me societe et intitule « Un systeme de travail 
aux pieces », les principes fondamentaux de l 5 analyse 
des temps en meme temps que ceux du tarif dift’erentiel. 
Taylor eut la deception de voir la discussion, qui comme 
de coutume suivit la lecture de sa contribution, porter 
uniquement sur le second point ; or il considdrait a juste 
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titre qiie 1’idee de decomposer tonte operation indus- 
trielle en ses elements pour en calculer la duree etait d’un 
interet Men superieur. 

C’est ndanmoins k cette epoque que la reputation de 
Taylor commen^a a s’etablir dans les milieux industriels 
americains. Ses travaux de la Midvale Co sur la taille 
des rndtaux l’avaient fait remarquer et des 1890 il fut 
cboisi pour surveiller la construction de deux usines 
pour l’utilisation des dechets de scierie et pour organiser 
le travail dans Tune d’elles. 

Cette affaire echoua pour des causes independantes 
de Taylor qui, en 1893, s’adonna a la profession dTngd- 
nieur-conseil. C’est k ce titre qu’il fut employe par un 
assez grand nombre d’industriels : chez les uns il reor- 
ganisa la comptabilite : il fit alors sur ce sujet une 
etude speciale dont les resultats n’ont pas etd publics. 
Chez d’autres, il dtudia les divers systemes de travail k 
la tache. Cbez William Sellers et C le , il continua ses 
essais sur la taille des metaux. 

En 1898, il entrait a la « Bethlehem Steel » ou, en col- 
laboration avec M. Barth, il donnait aux rdsultats de ses 
derniers essais la forme mathdmatique qui en permettait 
Tapplication. Il achevait d’y mettre au point ses iddes 
sur l’organisation des ateliers. 

Quand done, en 1902, il publia son mdmoiresurla 
Direction des ateliers, le monde industriel etait parfaite- 
ment au courant de la valeur de son auteur. 

2. — C’est a cette epoque qu’il put appliquer ses 
hides, non plus seulement k un ddpartement d’une grande 
administration comme la « Bethlehem Steel », mais a I s en- 
semble d’une affaire, d’importance il est vrai secondaire. 
C’est de la « Tabor Manufacturing Company » de Phila- 
delphie que nous voulons parler. 

En 1900, cette usine, qui construisait desmachines- 
outils pour les fonderies, dtait dans une situation peu 
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prospere. Le prix de revient de ses fabrications ddpas- 
sait celui des nsines concurrentes. Ses ouvriers s’etaient 
en efiet ligues et avaient obtenu d’une direction peu 
energique des a vantages pecumaires qne ne justifiait 
nullement lenr production. 

Le president de cette Conrpagnie ctait un ami de 
Taylor qux redigeait alors son ouvrage sur Porganisa- 
tion des ateliers, Taylor ofirit son cone ours financier, & 
condition qne Pusine serait rdorganisee suivant ses vues. 
Son offre fnt aeceptee et la rdforme de Porganisation fut 
efiectude par M. Bartb,sous la baute direction de Taylor 
lui-meme. Elle commen^a en 1903 et se heurta non seu- 
lement k Popposition des ouvriers, mais encore au 
mauvais vouloir des contremaitres. Pour constituer son 
Bureau de fabrication, M. Barth dut employer un nom- 
bre dleve de collaborateurs dont les traitements gre vaient 
les frais generaux d’une maniere exageree. II fallut toute 
la perseverance et toute Pdnergie de Taylor pour que la 
tache qu’il s’ ctait fixee ne fut pas abandonnee . 

Le succes finit par arriver. Un meilleur esprit prevalut 
parmi le personnel : les salaires augment erent, la produc- 
tion s’aeerut rapidement. L’organisation que Pon avait 
erdde a grands frais se montra un merveilleux outil dont 
les ouvriers eux-memes tiraient benefice. Une grande 
greve de chemins de fer eclata en 1910 a Philadelphie et 
beaucoup de corporations se solidariserent avec les gre- 
vistes. Sur les 150 ouvriers de la Tabor, un seul prit part 
au mouvement et la compagnie s’en separa sans regret, 
car e’etait un de ceux dont la production etait le plus 
faible. 

Environ 1a. mdme epoque, une autre societd de Phi- 
ladelphie, la Zfinhbelt Company , s’adressait a Taylor et 
& M. Barth pour la reorganisation de son atelier de 
machines. Cette societd, dont le nom provient d’une 
chaine de transmission spdeiale, construit des appareils 
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do levage et des convoyeurs. Des 1905, apres environ 
3 ans de mise en train et duplication du systeme 
Taylor, le President de la Socidfcd, dans line communica- 
tion a la Societe americaine d’lngenieurs mecaniciens, 
rendait compte des bons resultats obtenus. 

3. — D’autres applications 4galement beureuses des 
idees de Taylor furent faites dans d’autres usines, soit 
par lui-meme, soit par de ses anciens collaborateurs 
comme MM. Gaunt et Sanford Thompson qui s’6taient 
separes de lui sans renier ses principes. 

Un grand eourant d’ opinion s’dtablit alors en faveur 
de l 5 organisation scientifique des ateliers et on decida en 
1909 d’en faire l’essai dans un etablissement du gouver- 
nement, l’Arsenal de Watertown, localite voisine de 
Boston. 

C’est la une des dates essentielles de l’histoire du sys- 
t&me Taylor aux £tats-Unis. 

L’Arsenal de Watertown constant du materiel d’ar- 
tillerie, en particulier des afiuts de gros calibre. II 
compte une forge, une fonderie, un atelier de m^canique 
tres important et un certain nombre d’ ateliers acces- 
soires (peinture, etc.). On y constant du gros materiel ; 
il n’y est done execute que peu de travail de serie. 

L’Arsenal prit M. Bartb comme conseiller specialiste. 
Celui-ci chercha a appliquer les methodes de Taylor 
dans toute la mesure qui etait compatible avec une admi- 
nistration d’Etat. Sous sa direction, la mdfchode de mise 
en mains d’une fabrication fut systematiquement orga- 
nisee. Les ordres de fabrication" adress<§s des bureaux 
aux ateliers furent accompagnds! bien plus que par le 
passd de renseignements mis sous la forme de dessins, 
specifications, listes des pieces, listes des materiaux, 
fiches de fabrication, de telle maniere que les chefs 
d’ateliers se trouvereht decharges d’une fraction impor- 
tante du travail de bureau qui leur incombait. Les difi6- 
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rentes phases de chaque fabrication fnrent ytudides en 
vue d’assurer rapprovisionnement regulier des matieres 
necessaires pour chaque operation et afin d’d viter que 
les travaux ne se trouvassent arretds, faute d’line ma- 
ture ou d’une piece essentielle. A cet effet, i! fut institu^ 
un bureau special chargd d’etablir regulierement ce que 
Ton peut appeler l’horaire du trajet que toutes les pieces 
devaient parcourir dans les ateliers de modeles, de fon- 
derie, de forge, d’ajustage et de montage, en evitant 
les collisions et les d41ais inutiles. 

L’emploi des matdriaux fut syst4matiquement con- 
trols ayec ce double resultat que les fabrications ne 
fuxent plus retardees par le manque de certaines matieres 
et que les quantites depensees furent reglees a la yaleur 
juste suffisante aux travaux. Si des quantites d£passant 
les besoins stricts devaient etre prevues, les travaux 
etaient suivis de telle maniere que ces excedents ne 
passaient plus inaperqus et qu’ils rentraient en magasin 
apres l’achevement des fabrications. 

Le bon 4tat d’entretien de Toutillage et des machines - 
outils fut con tr ole. On put ainsi augmenter tr£s sensible - 
ment le rendement de certaines machines -outils, dont 
la production journaliere fut presque triplee. 

Enfin, on introduisit Pemploi du chronometre pour 
determiner le temps normal d’execution des divers 
travaux. Ce temps normal, abondd de 66 %, dtait alloue 
aux ouvriers. Par application du systeme Halsey, la 
moitie du temps economise leur dtait payee, ce qui par 
consequent revenait a accorder une prime de 33 % aux 
ouvriers qui accomplissaient leur tache dans le temps 
normal resultant du chronometrage. 

Tons ces details qui hgurent a un rapport ofdciel 
etabli en 1911 par le General Crozier, chef du service de 
3’Artillerie, montrent que Ton avait cherche une confor- 
mity aussi parfaite que possible avec les vues de Taylor. 
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4. — Le meme rapport donne des indications sur les 
resultats de ces mesures. Ainsi pour la fabrication d’un 
certain nombre de lots de 40 affuts de mortiers, la main- 
d’ oeuvre directement appliqude k la fabrication d’un 
affut anterieurement k 1’introduction du systeme Taylor 
etait de 411 dollars. Ce chiffre fut ramen^ a 275, soit une 
economie de 33 % environ. La depense correspondant 
a la main -d’ oeuvre indirectement appliquee et aux autres 
frais d’atelier passa de 358 a 332 dollars, soit une 6cono- 
mie de 7,25 %. Pour des affuts a. eclipse, construits les 
uns avant la reforme, les autres apres, les chiffres corres- 
pondants furent 10 239 et 6 949 dollars pour la main- 
d’ oeuvre directement appliqu6e etl0263et 8956 dollars 
pour la main-d’ oeuvre indirect© et pour les autres frais 
d’atelier. L’eeonomie fut done de 32 et 13 % sur ces 
deux elements du prix de revient. 

Ces Economies furent obtenues sans diminution des 
salaires payds aux ouvriers. II est de regie dans les 
arsenaux amdicains de fixer les salaires des ouvriers 
d’apres les eours de la region, des revisions ayant lieu 
frdquemment pour maintenir les taux en ^quilibre avec 
les variations du eours de la main-d’ oeuvre. L’emploi 
du systeme Taylor ne ebangeait rien a cette maniere de 
faire, mais les sommes gagndes par les ouvriers se sont 
trouvdes majorees du montant des primes. Les statis- 
tiques de V Arsenal out montre que la prime moyenne des 
hommes pay6s suivant le systeme Halsey 4tait d’environ 
28,5 %, cela sans surmenage visible du personnel. 

5. — Bien que ces rdulfats parussent aussi avanta- 
geux pour le personnel ouvrier que pour la Direction, 
celle-ei se trouva bientot en vive opposition avec son 
personnel. Void le resume du r4cit que le General Crozier 
fait d’une des premieres difficult^ eprouvees. 

L’Arsenal avait entrepris la fabrication d’une grande 
quantite d’ar^ons de selle. Un mouleur travaillant a la 
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journee faisait en moyenne mi motile on 53 minutes. 
L’etude de temps eonduisit a une duree normale de 
24 minutes. Suivant la regie adoptee, le temps accorde 
aurait du etre de 24 x 1,66 = 40 minutes. II fut de 
50 minutes parce que le chef d'atelier eut Fimpression 
que le eliiffre precedent etait trop faible. 

Quand on voulut mettre le tanf en application, ies ou- 
vriers mouleurs se mirent en grevc. Ils furent remplaces 
par d’autres ouvriers et reprirent ulterieurement le tra- 
vail sous la seule condition qubme enquete serait faite. 

L'ouvrier qui fabriquait des arsons continua a depen - 
ser 53 minutes par moule, comme du temps oil il etait 
paye a la journee, tandis que les ouvriers engages pen- 
dant la greve les laisaient en moyenne en 20 minutes. 
L’un d’eux pendant toute une journde de travail les 
fabriqua a raison de seize minutes par moule. Toute 
les pieces coulees dans ces moules etaient d’ailleurs 
impossibles a discerner de eelles faites anterieurement. 

Quand les moules etaient faits en 53 minutes, leur 
prix de revient, frais g&ieraux compris, etait de 1,17 dol- 
lar la piece. Quand ils etaient faits en vingt minutes, 
leur prix tombait k 0,54 dollar. A la journee, le mouleur 
gagnait 3,28 dollars par jour. A la prime et & Failure 
d’un moule toutes les vingt minutes, il gagnait 5,74 dol- 
lars par jour. 

6. — Ces luttes devaient se continuer pendant toute 
la periode duplication du systeme Taylor a Water - 
town. En juin 1913 deux petitions etaient adressees 
en meme temps au Ministre de la Guerre, signdes, Fune 
par les delegu<Ss ouvriers des principaux ateliers de 
F Arsenal, Fautre par 349 des 373 ouvriers de Fetablisse- 
ment. Ces deux petitions tendaient a F abolition du sys- 
teme Taylor. 

Cette demande 4tait motivee par les arguments dont 
les principaux sont les suivants : 
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Des travaux a la prime sont conges h des ouvriers 
mecaniciens de seconde classe qui gagnent des primes 
elevdes, tandis que les ouvriers de premiere classe tra- 
vaillent uniquement a la journde et sont exclus du bend- 
fice des primes. 

Certains temps accordes sont trop faibles. 

Des travaux de specialitd sont confids a des manoeu- 
vres ; comme ces travaux sont executes a la prime, ces 
manoeuvres gagnent des salaires plus dlevds que ceux 
des speciaKstes qu’ils remplacent. 

Le nombre des accidents a augmentd depuis l’intro- 
duction du systeme Taylor. 

Les ouvriers sont surmenes. 

Le nombre des rebuts a augmentd. 

Le prix de revient des fabrications a augmentd, et on 
a dtd conduit a commander a l’industrie des pieces qui, 
sans le systdme Taylor, auraient dtd fabriquees a meil- 
leur compte par V Arsenal. 

Tous les intdressds se plaignent des dtudes de 
temps. Elies sont bumiliantes, elles rappellent l’es- 
clavage. 

7. — Le Grdndral Crozier, dans un rapport adressd 
au Minis tre de la Guerre, n’eut pas de peine a montrer 
que la plupart de ces observations -etaient mal fondees, 
Le fait que les ouvriers de premiere catdgorie travaillent 
moins souvent que les autres a la prime en raison des 
travaux qu’ils effectuent ordinairement n’est pas un 
argument contre le systeme Taylor. L’augmentation 
du nombre des accidents n’dtait pas imputable a la nou- 
velle organisation, car la statistique a montre que les 
accidents portaient surtout sur les ouvriers qui ne 
travaillaient pas a la prime. En rdalite, ce qui avait 
augmentd, c’etait le nombre des accidents constates, a la 
suite d’une application plus libdrale des lois sur les 
accidents du travail. 
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Aucun cas do surmenage n 5 a pu etre prouvb lors des 
on quotes faites aupres des ouvriers. 

II est faux que le prix de revient ait augments. Si 
des pieces ont ete commandees a l’exteiieur, c’est qu’elles 
devaient etre fabriquees dans un court delai. L’arsenal 
n’aurait pu les fabriquer en temps voulu qu’en embau- 
chant du personnel qu’il aurait f allu congedier ensuite. 

Une seule objection subsiste : celle de sentiment a 
laquelle il est difficile de repondre ; mais le general 
Crozier ne voit pas ce qu’il y a dffiumiliant pour un 
ouvrier a se laisser ckronomdtrer dans son travail. II 
ne pent toutefois que faire cette constatation : tous 
les ouvriers interrogds isol&nent demandent la suppres- 
sion du systeme Taylor, meme ceux qui paraissent en 
avoir beneficie le plus par Tobtention de primes elevees. 

8. — • La cause de ce mauvais vouloir parait etre le 
mot d’ordre de la Federation am^ricaine du Travail. 
Voiei la circulaire dont le General Crozier a domffi copie 
dans un de ses rapports. Ce document est intdressant, 
car il precise l’attitude de la classe ouvriere anffiricaine 
k regard du systeme Taylor. 

ASSOCIATION INTERNATIONALE 
DES MfiCANICIENS 

Bureau du President international 

« 404-407 Mac Gill Building, Washington, 26 avril 1913* 

<c Circulaire officielle n° 12. 

« A tous ceux de l’Ordre, salut. 

« Le role de la Grande Loge, dans le passe, a toujours^ete 
« de jeter un cri d’avertissement toutes les fois qu’un danger 
« menagait notre corporation et de montrer ie chemin du salut. 
a Grace aux efforts de notre organisation la profession de me- 
et canicien s’est elevee a un niveau superieur, quant aux sa- 
« laires et aux conditions du travail, h celui que l’on aurait 
« obtenu autrement. 

« Toutes les fois qu’une categoric de travailleurs a obtenu 
« un salaire 41 eve grace a son organisation et b son habilete, 
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« le genie inventif des patrons s’est trouve incite & iinagmer 
« le moyen d’ Glimmer 1’habilete, avec elle lo niecanieien a 

haute paye, et h lui substituer des travailleurs ordmaires 
« a salaire relativement bas. 

Le danger le plus recent, celui que nous avons en vue 
« dans cette lettre, est ce qu’on appelle le systeme Taylor 
« d organisation des ateliers. M. Taylor, l'inventeur, est un 
« ancien chef-mecanicien de la « Midvale Steel Company », de 
« Philadelphie, et il est bien qualifie, par son caractere ct par 
« son pass6, pour entreprendre de saper notre corporation. 
« II organise et il met en oeuvre son systeme avec une habilete 
« consommee, son plan etant de l’installer progressivement, 
« en cboisissant ses ouvriers, de maniere que la methode soit 
« en pleine exploitation des qu’il a reussi a reunir un corps 
« d’ouvriers dociles et sans resistance. 

« Le systeme de M. Taylor, applique & la profession de meca- 
« nicien, est bri&vement le suivant. 

« 1° Au lieu d 'avoir un chef d’atelier general, il en a quatre 
« specialises dont chacun accomplit une fraction precise de 
« la t&che du chef d’atelier. On les appelle « chef de fabrica- 
« tion ( speed boss ) », « chef des manutentions {gang boss) », 
« chef de l’entretien (repair boss) » et a chef controleur ». Oes 
« places sont l’app&t qu’on fait miroiter aux yeux des me< a- 
« niciens qui consentent & servir d’entralneurs pour les ant res 
« travailleurs. 

« 2° Au lieu de laisser les mecaniciens utilisor lour expo- 
« rience pour faire leur travail, M. Taylor a un ft bureau de 
« fabrication » qui prepare pour l’ouvrier une ft belie de fa bn - 
« cation » semblable h un dessin, lui disant exactenient quellcs 
« vitesses, quelles avances, quels outils et quellcs machines 
« il doit employer ; comment fixer la piece, etc., ne laissant 
« rien au jugement de 1’ouvrier. Il elimine amsi 1’adresse et 
« cela lui permet d’employer des manceuvxes. 

« 3° Au lieu de se fier & l’honneur du mecanicien, en meme 
« temps qu’& la vigilance du chef d’atelier pour obtenir des 
« homines des journees de travail honneies, M. Taylor observe, 

« un chronometre a la main, le meilleur ouvricr travaillant a 
« toute vitesse, et il neglige la duree de tous les mouvements 
« qu’il juge inutiles. Le resultat constitue l’etalon pour le tra- 
« vail d’une journee. Faire travailler les homines a une vitesse 
« terrifiante est sa methode. Il y arrive par des procedes du 
« genre des suivants : 

« a) Il offre une prime a qui atteint ce maximum. 
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« b) II regie tous les mouvements de l’ouvrier qu’il trans- 
« forme en automate. 

« c) II impose A 1’ouvrier des amendes variant d’un cent 
« a CO dollars. 

«d) II congedie tous ccux qui a Vessai ne reussissent pas 
« a atteindre le maximum. 

« e) II renvoie les mecontents et garde ceux qui font ce 
« qu’on leur dit. 

« /) II offre au contremaltre une prime pour mamtemr les 
« hommes au maximum d’activite. 

« g\ II organise le travail aux pieces avec un tanf differen- 
« t-iel ainsi con^u : si le travail maximum d’une journee est 
« de dix pieces, par exemple, Touvrier touche 35 cents par 
(t piece, ou 3,5 dollars pour la journee s'il rdussit a accomplir 
« la tache complete ; mais s’il ne reussit pas k finir les dix 
« pieces, m&me s’il ne manque qu’une fraction de pi5ce, il ne 
« touche seulement que 25 cents par piece, c’est-a-dire moms 
« de 2,5 dollars pour sa journee. Cela constitue pour les hommes 
« un encouragement extraordinaire a se surmener au dernier 
« point. 

« 4° Au lieu de traiter avec la collectivite des ouvriers, 
« M. Taylor tient a des accords individuels et toute demande 
« d’application des methodes du travail organise entrain e 
« le congediement. 

« Toutes les fois que ce systAme a ete essaye, ou bien il en 
« est results des difficultes avec les travailleurs et la faillite 
« du system©, ou bien il a ddtruit les organisations ouvrieres 
« et a rdduit les hommes a un etat d’esclavage veritable, a 
« baisse les salaires et a engendre une telle atmosphere de 
« suspicion parmi les hommes que chacun regarde son voisin 
« comme un traltre et un espion possible. 

« M. Taylor s’efi'orce actuellement de faire adopter son sys- 
« teme par les arsenaux et les chantiers de constructions na- 
« vales> de l 5 Etat. Il a reussi a obtenir que le Ministere de la 
« Guerre fasse l’essai de son systeme. Cela ferait une terrible 
« reclame k ses methodes et peu de temps s’ecoulerait avant 
« qu’elles soient adoptees par toutes les industries privees 
« du pays, car, dans le public, l’l5tat a la reputation d’etre 
« un bon patron. C’est un nouvel exemple de 1’exploitation 
cc d’une bonne reputation pour un but mdprisable. Nous ne 
« savons pas quels sont les motifs du Ministere de la Guerre 
« dans cette question, mais nous savons qu’a ce coup d'assom- 
« moir les travailleurs doivent repondre par une resistance 
« determin5e. 
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« L’adoption du systeme Taylor dans tout le pays entraino 
« P alternative suivante : on bien les mecaniciens reussirout 
« par leur resistance k detruire Pefficacite dn systeme on bien 
« il detruira notre corporation et notre organisation avec, 
« comme consequences, de bas salaires, nne tache epuisante 
« et meurtriere, de longues heures et d’une fagon generale des 
« conditions de travail intolerables. 

« II est manifestement impossible d’exposer convenable- 
« ment dans nne courte lettre les principes dn systeme Taylor ; 
« mais qne cette lettre vous serve d’appel k la lntte. Pour 
« empecber le systeme Taylor d’ organisation des ateliers de 
« gagner dn terrain, nous vons demandons de vous conformer 
« aux instructions snivantes : 

« 1° Achetez un livre exposant le systeme Taylor. 

« 2° Nonnnez un comite pour lire ce livre et pour rendre 
« compte k la Loge de ses impressions. 

« 3° Invitez le secretaire de votre association ou un comite 
« a ecrire immediatement au Mimstre de la Guerre, a deux 
« senateurs de votre IStat, et aux deputes au Congres de votre 
« district pour protester contre Padoption du systeme Taylor 
« par le Gouvernement, et pour demander aux legislateurs 
« d’appuyer toutes les mesures qui pourront §tre soumises 
« au Congres en vue d’ assurer le succes de cette protestation. 

« II conviendra d’indiquer quelques-unes des objections au 
a systeme qui figurent a la presente lettre. 

« Nous avons confiance que vous comprendrez Pimportance 
« de cette affaire et que vous verrez le danger menagant. 
« Agissez vite. 

Fraternellement k vous. 

Signd : James O’Connell, 
President international de V Association 
internationale des Mecaniciens. » 

9. — Les mesures politiques preconisees par la circu- 
late que Pon vient de lire ne devaient pas tarder a pro- 
duire leur effet. Une commission de 3 membres fut nom- 
m4e le 21 aout 1911 par le Congres en vue d’une enquete 
dont les resultats ont et6 publics par le Gouvernement 
americain. Elle entendit tout ce que PAm&rique pouvait 
renfermer de sp^cialistes de P organisation scientifique 
des ateliers, disciples de Taylor ou dissidents. Elle 
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interrogea egalement des ouvriers ayant travaille 
suivant le systeme Taylor, des industriels l’ayant appli- 
que avec ou sans sucecs. Ses proces-verbaux remplis- 
sent trois volumes qui constituent la documentation la 
plus complete qu’il y ait relative men t a l'lnstoire et aux 
principes du systeme Taylor. 

Voici quelles furent les conclusions de son rapport 
remis a la Chambre des Representants le 9 mars 1912. 

« Nous recommandons que, toutcs les fois qu’il est possible, 
« dans les travaux executes par l’Ttat, les machines-outils, 
<c ecrous et boulons soient standardises, la direction des tra- 
<c vaux prenant continuellement soin que le cout de cette stan- 
ce dardisation ne depasse pas les profits a en attendre. 

« Secondement. — Que la Direction accorde en tout temps 
,« une studieuse attention a une preparation et une execution 
cc m6thodique du travail, au groupement logique des machines, 
« a la fourniture d’outils et d’accessoires convenables et a 
cc P elimination des mouvements et du travail inutiles de la 
« part des ouvriers. 

« Troisiemement. — Qu’une etude soigneuse des machines 
« doit 4trc faite en vue d’obtemr les vitesses de coupe et avan- 
« ces qui procureront la meilleure et la plus grande production 
cc x^ossible. 

Quatriemement. — La Direction doit rnottre en oeuvre 
cc tous les efforts pour provoquer une cooperation complete 
a entre le personnel des travailleurs et elle-meme, et doit, en 
« consequence, agir avec ce personnel de la maniere la plus 
cc ouverte et la plus franche, fournissant les occasions les plus 
« completes pour des consultations et des explications avant 
cc 1’ execution d’une mesure en pro jet qui doit affecter les mte- 
« r£ts des ouvriers. 

« Le chronometrage des ouvriers au travail ne devra pas 
« etre fait sans leur consentement, et 1’autorite ne leur impo- 
« sera aucune condition qui implique quelque humiliation ; 
« le travail aux pieces pourra etre employe quand Touvrage 
« k accomplir comportera la reproduction continue de pieces 
cc identiques, mais a la condition expresse que les tarifs ne 
« seront pas abaiss4s a moins que les conditions de production 
« ne soient changees ; dans les autres cas, le salaire devra etre 
« paye k la journee au taux le plus eleve pour la elasse de 
« travaux analogues paye dans la region ou le travail de I’lStat 
G-. Bricard : Organisation scientifique du Travail. 12 
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« est accompli h. r exception que, par consentement mutuel, 
« du travail a la prime pourra elre admis, mais en prenant 
« som scrupuleusement que les ouvriers aienl complete faculte 
« d ’augment er leur gam sans risque de surmenage, de discuter 
« collectivement s’lls le desirent, et d’en appeler facilement 
« et dircctement a la Direction toutes les fois qu’ils croiront 
« leurs interets menaces. » 

Nous ne reproduisons pas pour le moment certains 
des consider ants du rapport dont les conclusions ci- 
dessus sont la consequence et nous reportons au cha|)itre 
suivant, dans la conclusion, la discussion des opinions 
emises par la Commission. Nous nous contentons pour 
le moment d’ exposer les faits. 

10. — Les propositions de la Commission d’enquete 
furent adoptees par le Parlement americain qui decida 
que les credits vot<$s a partir de 1913 pour des travaux 
d’fitat ne pourraient etre depenses a des ouvrages ou 
Ton ferart usage du chronomdtrage des ouvriers et ou les 
salaires seraient a la prime. 

Cette decision donnait done satisfaction aux organi- 
sations ouvrieres qui toutes etaient hostiles au systeme 
Taylor. 

Toutefois, la suppression des primes k Farsenal de 
Watertown ne fut pas instantan4e puisqu’elle n’4tait 
ordonnee que pour les travaux du budget de 1913. On 
n’y renon9a done que progressivement a mesure de 
Fachevement des travaux des budgets ant6rieurs et la 
suppression ne fut complete qu’en 1916. 

Sous cette seule reserve, l’organisation de l’arsenal 
telle qu’elle avait 4t4 realist© par Gannt, Barth, Dwight 
Merrick, collaborateurs imm^diats de Taylor, ne fut 
changee en rien par F application des decisions du Parle- 
ment ; on continua k remettre aux: ouvriers des fitches 
de fabrication ou etaient poxtdes toutes les indications 
ddfinissant dans le detail les operations k effectuer. Le 
bureau des temps possddait en effet des rdsultats de 
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clironometrage en noinbre suffisant pour pouvoir etablir 
la duree normale de nlmporte quelle construction ioe- 
eanique. Mais la sanction 1‘aisait defaut et pen a pen les 
temps furent depasses. La production des macliines qui 
dans bien des cas avail triple redescend.it en moyenne 
a la moitie d’apres les uns, aux deux tiers d’apres les 
autres du maximum qu’elle avait atteint. 

II resterait done, du seul fait que la methode Taylor 
a ete appliquee, un benefice sur la production des ma- 
chines qui, en definitive, maintenant encore, est plus 
eleve qu’au moment de son introduction. Toutefois, il est 
vraisemblable qu’avec l’organisation ancienne la produc- 
tion des macliines aurait augmente par le seul jeu du 
pr ogres dans Poutillage et de l’accroissement de P expe- 
rience du personnel. 

11. — Les comparisons de prix de revient que l’on 
pourrait faire entre l’arsenal de Watertown et d’autres 
etablissements seraient d’ailleurs fortement entachees 
d’erreur du fait que cet arsenal travaillait au moment 
de notre visite dans des conditions anormales. Conside- 
rablement agrandi pendant la guerre, il avail congedie 
depuis la majeure partie de son personnel, de sorte que 
la plupart des machines n’etaient pas occupees. Il y 
avait done sur les prix de revient une lourde charge 
d’amortissement et de frais generaux de tout ordre 
qui grevait considerablement les travaux que Ton y 
faisait encore. 

12. — Le maintien du systeme Taylor a eu la conse- 
quence suivante : les cartes de temps remises aux ou- 
vriers servent non seulement a ceux-ci pour leur definir 
le travail a faire et leur indiquer le temps qu’ils devront 
y mettre, mais aussi au Boutin g department pour etablir 
d’avance Lemploi du temps des owners afin de connai- 
tre les disponihilites de main-d’ oeuvre. Le ddpassement 
systematique par les ouvriers des temps portes sur les 
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cartes qui leur sont remises aurait pour consequences 
de retarder tons les travaux de Tatelier et les previsions 
faites seraient tres inexactes. On a done etd conduit a 
augmenter progressive ment les temps portes aux cartes 
de fa$on a maintenir une coincidence suffisaute enfcre les 
previsions et la realite. II n’a certainement pas ecliappe 
k la Direction qu’il y avait un inconvenient grave a 
donner ainsi une sorte d’acquiescement ofdciel a une 
limitation systematique de la production. Si le systeme 
Taylor a dte neanmoins conserve, e’est evidemment que 
les Services d’execution out pense qne la prdsente inter- 
diction du travail 4 la prime n’aurait qu’un temps, et 
elle a prdfdre conserver in tacts tons les rouages du sys- 
teme Taylor qui n’avaient pas ete exclus formellement. 
Nous ignorons si le nouveau gouvernement est revenu 
sur les decisions de son prddecesseur. 

13. — Quoi qu’il en soit, la decision prise en 1913 con- 
tre le systeme Taylor a donne raison a Thostilite gend- 
rale des unions ouvrieres a son egard. Le developpement 
dn systeme dans l’industrie privee en a ete entravd, les 
directeurs de societd, meme cenx qui dtaient convain- 
ens de son excellence, ont lidsitd a l’introduire dans 
lenrs usines, ne voulant pas s’exposer a des difficultds 
ouvrieres. Dans I’industrie des constructions navales, 
en partienlier, laquelie utilise des masses importantes 
de travailleurs qui, en gendral, ne restent que peu de 
temps dans le meme ehantier et sur qni, par consequent, 
la Direction a peu de prise, les directeurs se defendent 
d’employer le systeme Taylor. II n’en est pas morns 
vrai que, meme dans ces ehantiers, les iddes de Taylor 
ont fait lenr cliemin et qne dans bien des cas les amelio- 
rations apportees a 1’ organisation ne sont que Tadapta- 
tion adroite de ses principes. 

14 . — Les usines americaines paraissent k ce point 
de vue pouvoir se diviser en trois classes. Quelques-unes, 
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eu faible proportion, appliqnent integralement le sys- 
teme Taylor. * Elies ont ete organisees par Taylor lui- 
meme, par ses collaboratcurs immediats ou par quelques 
jennes efficiency engineers qui suivent scrupnlensement 
les enseignements du maitre en ne perfectionnant que 
le detail. 

La grande majorite des usin.es reconnait l’immense 
interet de F oeuvre de Taylor, mais ellc n’applique ses 
id6$s que partiellement. Ainsi la General Electric Co 
est la plus grande societc du monde pour la fabrication 
du materiel electrique. Elle possede plus de 85.000 em- 
ployes, Sa seule usine de Schenectady en contient plus 
de 23.000. Le directeur general de cette nsine connait 
parfaitement le systeme Taylor qu’il a integralement 
applique dans d’autres society. II n’a pas crn devoir 
en faire autant k la General Electric parce qu’il le trouv<3 
complique et trop j>aperassier. De plus il estime qu’il 
est dangereux d’eparpiller entre plusieurs personnes 
la responsabilit6 du chef d’atelier. II n’admet done pas 
la subdivision des attributions de ce dernier. 

En consequence, il existe k Schenectady un bureau 
des fabrications, comprenant une section des temps ; 
mais ce bureau n’entreprend des etudes de fabrications 
qne sur la demande des chefs d’ateliers, quand ceux-ci 
ont a fabriquer des jneces qui doivent 6tre ex^cutdes a: 
un grand nombre d’exemplaires. Les procedes de fabri- 
cation sont alors et-udies avec tout le soin que recom- 
mande Taylor ; on determine notamment les montages 
qui doivent etre employes ainsi que les vit esses de coupe, 
avances, etc. La duree de la fabrication est determine 
par le procede des temps ^lementaires, en utilisant une 
documentation extremement importante que possede 
le bureau des temps. 

La fiche de fabrication ainsi etablie est remise au chef 
d’atelier qui Futilise telle quelle toutes les fois qu’il 
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doit faire executor des pieces du modele etudie. Quand 
les pieces a fabriquer sont isolees, rneiiie si elles sont 
ties importantes, l’atelier n'a pas recours an bureau 
central des fabrications. II redige par ses propres moyens 
la ficbe de travail a remettre a Fouvrier, ficbe qm d’ail- 
leurs ne donne pas dedications precises sur les procedes 
d’execution, et ll determine le salaire de base par inter- 
polation, en comparant la piece avec des objets ana- 
logues pour lesquels il a etd fait une estimation detaillee 
de la duree normale de fabrication. 

15. — La question de savoir s’il faut remettre aux 
ouvriers des instructions detaillees sur les procedes 
de travail reste tres controversee. Quand une piece 
est fabriquee en grande serie, les procedes de fabrication 
out ete etudies de tout temps et dans tous les ateliers 
avec grand soin. L’invention modernc des ficbes de 
fabrication detaillees a Fa vantage de faciliter beaucoup 
Finstruction des manoeuvres siiecialis4s auxquels est 
confiee la conduite des machines-outils dans les fabri- 
cations de cette categoric. II en est done fait un large 
usage dans les usines ott s’executent ces travaux. 

Au contraire, les services qui construisent de grosses 
pieces mecaniques, et qui, par suite, emploient des 
ouvriers qualifies, remettent rarement k ces ouvriers 
des ficbes de fabrication portant des indications de 
vitesse de coupe, d’a vance et de serrage. Cependant ces 
usines possedent des bureaux des temps qui, pour cal- 
culer la duree normale d’execution, sont obliges de deter- 
miner tous ces 41ements et a qui il couterait bien peu 
de peine de reproduire ces indications sur une ficbe 
remise & Fouvrier. 

On ne le fait pas parce que cela froisserait les ouvriers, 
disent les industriels, et aussi sans doute parce qu’ils 
ne veulent pas appliquer de trop pres le systeme Taylor, 
honni pa.r les associations ouvrieres. 



LE SYSTEME TAYLOR AIJX ETATS-UNIS 183 

16. — La grande influence que Taylor a exerc6e 
snr Findustrie americaine s’est manifestee a son deces, 
survenu en 1915. La Societe pour FAyancement de la 
Science de F Organisation (devenue depuis Societe 
Taylor) tint une reunion extraordinaire pour celebrer la 
memoire du fondateur de F Organisation scientifique. A 
cette reunion F oeuvre de Taylor fut celebree par des 
representants des plus importances societes amencaines, 
ainsi* que par des reprdsentants de la France, de la 
Su&de et de FAflemagne. 

17. — - La Societe Taylor que nous venous de nommer 
groupait en 1920 351 membres represent ant les indus- 
tries les plus diverses : constructions inecaniques, indus- 
trie du vetement, typographic, industries ahmentaires, 
chemins de fer, constructions na vales, etc. Les efficiency 
experts, c’est-a-dire les ingenieurs consultants specia- 
listes de l 5 Organisation scientifique, y etaient en 1920 
au nombre de 105, montrant l’importance acquise 
en Am&rique par cette nouvelle profession. 
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LE SYSTEME TAYLOR EN FRANCE 


1. — Le system© Taylor a et6 rdv616 an monde in- 
dustriel fran^ais par M. Henry Le Cliatelier qui a publie 
en 1907 dans sa Revue de Metallurgie les memoires fon- 
damentaux de Taylor, notamment l 5 art de tailler les 
metaux et la Direction des Ateliers (Shop management). 
Depuis cette epoque M. Le Cliatelier n’a pas cesse d’etre 
le champion de 1’ Organisation scientifique du travail, 
repondant h toutes les critiques que la nouveaute des 
idees de Taylor ne ponvait pas manquer de soulever. Sa 
preface a la traduction fran^aise des « Principes d 5 Or- 
ganisation des Usines » de Taylor et son mthnoire 
sur le systeme Taylor reproduit dans la Revue de Metal - 
lurgie en 191 5 a 1’occasion de la mort de Taylor, consti- 
tuent des ouvrages fondamentaux oh 1’ ensemble de la 
question est etudie avec une vne synthdtiqne qne Ton 
ne tronve meme pas chez l’anteur dn systeme. 

2. — M. Charles de Freminville, antenr de nombreux 
articles et de nombrenses conferences au sujet du sys- 
teme Taylor ne s’est pas contents de combattre des la 
premiere heure, par la plume et par la parole, en faveur 
des nouvelles methodes. II a travailld de toutes ' ses 
forces a leur application. Nous citons en particulier 
T Organisation du travail aux Chantiers de Penhoet 
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(St-lS T azairo) qui occupent trois mille ouvriers, et qui out 
ete taylorises sons sa haute direction (1). 

3. — Les applications du systeme Taylor en France 
n’ont jamais, croyons-nous, interesse F ensemble de 
1’ organisation des usines. L’ed'ort a surtout porte sur les 
procedes de fabrication et sur la recherclie du temps 
normal ndcessaire pour un travail ddtermin^. La repar- 
tition des fonctions du chef d’atelier entre un certain 
nolubre de chefs de services, plus contraire aux habitudes 
et d’une necessity moms evidente, ne parait guere avoir 
£td essay^e. 

4. — jjn principe fondamental de Taylor, c’est que 
son systeme doit etre introduit lentement, en prenant 
toutes les precautions necessaires pom 6 viter de heurter 
trop violemment les prejuges de l’ensemble du per- 
sonnel.. II a dte parfois meconnu, notamment lors de 
Fapplication que Ton a voulu en faire dans une des 
grandes usines de construction d’automobiles de la 
region parisienne. Le principe que la Direction voulait 
adopter etait de faire determiner par experience 1’outil- 
lage le meilleur pour fabriquer une piece. Ce resultat 
une fois acquis, un ouvrier special travaillait aussi vite 
qu’il pouvait pendant trois heures, en utilisant les 
procedes de travail ainsi etudies. Sa production servait 
de base pour la determination des taches. Ce systeme 
ne fut pas accepte par les ouvriers de Fusine qui se 
mirent en greve jusqu’& ce que la Direction fut revenue 
k ses anciens procedes. Comme cette tentative avait ete 
donnee un peu abusivement comme un essai de taylo- 
risation, son dchec servit d’argument aux adversaires du 
systeme Taylor. 

5. — La Guerre vient poser un probleme nouveau, 
celui de fabriquer une quantite de materiel pour ainsi 


(1) Voir Lavallee. 
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dire illimitbe avec uiic main-d’ oeuvre insuffisanto, prin- 
cipa, lenient quant an nombre d’ouvriers habiles. II s’agis- 
sait neanmoins de fabrications particulierement difficiles: 
obus, canons, ]iioteurs d’avions, oil les tolerances s’expri- 
maient en centiemes de millimetres. Pour ces fabrica- 
tions de guerre, on n’avait pas a s’inquieter des conside- 
rations si importantes de Tindustrie de temps de paix : 
bcoulement des produits, politique generale de ventes et 
d’achats. Les questions purement techniques pass&ienfc 
au premier plan. 

En consequence, et bien que le nom de Taylor n’ait 
pas 4t6 generalement invoque, on se mit a etudier les 
details de la fabrication dans un esprit scientifique tout 
nouveau. Les ouvriers specialistes etant en nombre 
insuffisant, on les utilisa surtout comme outilleurs et 
comme moniteurs. L’execution du travail fut confiee k 
des manoeuvres specialises dont la plupart etaient des 
femmes. Les fabrications les plus difficiles purent etre 
mises au point par ces procedes, et c’est ainsi quel’on vit 
des femmes rectifier des arbres a manivelles d’avions, 
operation que l 5 on considerait autrefois comme n’etant k 
la portee que des meiileurs ouvriers. 

6. La part preponderante prise par la Direction 
dans l’etude des procedbs de travail ne pouvait faire 
dvoluer les habitudes que dans une direction plus scienti- 
fique, avec cette consequence que Phabiletb manuelle, 
le coup d’oeil deviennent de moins en moins n^cessaires. 

Ainsi, les obus de 75, pour resister sans eclater a la fati- 
gue elevde que leur impose la pression de la poudre au 
depart du coup, doivent etre soumis a un traitement 
thermique absolument determine. En raison du danger 
que fait courir au eanonnier un projectile qui eclate 
dans Tame du canon, on vbrifiait la qualite de mbtal 
de cJiaque obus en le soumettant a une pression int6- 
rieure de 1 400 kg. par centimetre carrb, F experience 
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ay ant m outre qne les obus qmi avaient subi cot essai 
sans subir cle gonflement permanent donnaient satisfac- 
tion lors de 1’ essai do tir effeetue sur un certain nomhre 
d’obus de chaque lot. 

Lcs usines qui fabriquaient des obus avant la guerre 
avaient des specialises trempeurs qui, grace k leur 
experience, reconnaissaient a la seule couleur de 1’obus 
s’il etait a la temperature convenable pour la trempe. 
Bicn„que Ton sut deja dvaluer d'une fa$on tres precise 
en degres centigrades la temperature de trempe, on ne 
la mesurait generaJement pas et on se contentait du 
coup d’ceil de 1’ouvrier trempeur. 

Quand on voulut etendre la fabrication, on s’aperqut 
bien vite que revaluation d’une temperature par la 
simple couleur de racier est extrdmement difficile. Elle 
exige uu long apprentissage et m§me un trempeur 
habitue a une certaine lumiere risque de se tromper si 
on le fait opcrer dans un atelier dont l 5 6clairage est 
different. Toutes ces difficult4s disparurent quand on 
put employer des pyrometres, appareils d&icats, mais 
dont les indications peuvent etre lues par le premier 
venu. 

7 . — Cette evolution est gendrale. La diminution du 
nombre d’ouvriers tres habiles, ou plutot baugmenta- 
tion des besoins de l’industrie qui occupe un personnel 
chaque jour plus considerable, oblige la Direction k se 
preoccuper de plus en plus des proc4des d’exeeution 
pour lesquels elle a pu longtenvps s’en rapporter a son 
personnel alors assez riche en spdcialistes d’elite. Comme 
les ingenieurs n’ont pas la meme pratique que les ou- 
vriers, ils sont obliges d’utiliser des proc^des d’etude 
scientifique duplication beaucoup plus immediate. 
Par surcroit, ces proc^des donnent des resultats incom- 
parablcment plus precis et plus dconomiques que les 
proeedes « du ponce et de boeil » d'autrefois. 
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8. — 11 s’ensuit que Ton fait de moms en moms appel 
a Fadresse manuelle. Pour apprenclre a limer droit, il 
faut, dit-on, trois mille lieures d’etau, pendant lesqnelles 
l’apprenti discipline ses muscles de maniere que sa lime 
porte bien egalement sur toute la surface du plan qu’il 
travaille. Un bon tourneur est presque aussi rare qu’un 
bon ajusteur ; mais sa valeur consiste bien moins dans 
son habilete k manier les divers organes de son tour, que 
dans la possession d’un grand nombre de notions sdr le 
montage des engrenages pour le filetage, sur les outils a 
employer, les valeurs de Favance qui donnent un fini 
suffisant a la surface tournee, etc... On pourrait ima- 
giner un tourneur qui apprendrait son metier dans un 
livre, tandis que seule la pratique peut apprendre a 
limer. 

Pendant longtemps la precision des machines- outils 
a 4te inferieure a celle du travail a la main des ajusteurs 
et r^cemment encore un de nos plus grands construc- 
teurs faisait terminer sur le marbre les arbres k manivel- 
les des machines marines. Au contraire, aux E tats- Unis 
oil la construction des machines -outils est tres perfec- 
tionnee alors que la main-d’ceuvre qualifiee est defici- 
taire, le travail a la lime a presque entierement disparu. 

9. — Cette evolution est entierement conform© aux 
id4es de Taylor. A ce point de vue la France entre dans 
ses vues. De plus en plus les industriels installent des 
bureaux de fabrication ou les procedes de travail sont 
minutieusement (Studies et les temps normaux de fabri- 
cation determines en vue de la fixation des tarifs de 
taches. Les exemples donnes au chapitre V montrent que 
‘les grands etablissements industriels de FEtat n’ont pas 
ete les derniers a s’engager dans cette voie. 

10. — Toutefois une certaine repugnance se laisse 
voir a adopter le systeme Taylor dans toute son ortho - 
doxie. Si l’on trouve un assez grand nombre d’usines 
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possedant des bureaux de fabrication, des tableaux a 
ficbes permettant de suivre la situation de la main- 
d’ oeuvre, il est rare, du moins dans les usines qui utili- 
sent des ouvriers qualifies, qu’on remette a ceux-ci des 
ficbes de fabrication detaillaiit les operations qubls out a 
faire. Cela tient a la resistance que comme en Amerique, 
quoique a un moindre degre, les associations ouvrieres 
opp^sent au systeme Taylor. A titre de conclusion et 
d’ appreciation generate, nous aliens passer en revue les 
caraeteristiques essentielles du systeme et les objections 
auxquelles il a donne lieu : 

11. — Le caractere pbilosopbique de 1’ oeuvre de 
Taylor a etd ciairement montre par M. Le Cbatelier. 
Taylor est un adepte convaincu du determinisme. Tout 
pbenomene est le resultat des conditions qui l’ont pre- 
cede suivant des lois immuables. Il faut que Phomme 
connaisso ces lois pour que, modifiant judicious ement les 
conditions initiates, il puisse regler suivant ses interests 
la production des pbenomenes. Sur ce principe tb^orique 
tout le monde est d’aecord, mais bien peu s’en servent 
parmi les industriels et meme parmi les savants. M. Le 
Cbatelier donne des exemples amusants du fatalisme de 
certains industriels, qui, au lieu de recbercber les causes 
des mecomptes dans les fabrications, piAferent les consi- 
der comme un mal necessaire. 

12. — En realite, personne ne nie le principe de 
causalite. Seulement, tres frequemment, les circons- 
tances dont depend le pbenomene sont tellement nom- 
breuses qu’il nous est impossible de les connaitre toutes. 
Dans d’autres cas des variations extremement faibles des 
conditions initiales, d’un ordre de grandeur inferieur a 
P approximation de nos mesures, suffisent a produire des 
variations tres grandes dans Peffet produit. Nous disons 
alors que le pbenomene n’est rdgi que par les lois du 
basard. Henri Poincare, h, qui nous empruntons les 
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idees precedentes, donne coniine exemples dc ees deux 
categories de faits la meteorologie, dont les lois nous 
echappent encore, en raison du grand nombrede varia- 
bles qui y entrent, et la roulette, pour laquelle une 
variation, pour nous inappreciable de Pimpulsion de 
la bille, suffit a faire varier dans de grandes limites la 
case ou celle-ci s’arrete. 

13. — Dans les exemples que cite M. Le Chatelier 
d’industriels qui se refusent a recberclier scientifique- 
ment la raison pour laquelle tm four a porcelaine fonc- 
tionne mal, « dort », disaient-ils, cell© pour laquelle les 
gazogenes k grille ou sans grille ont alternativement la 
preference de lenrs ingenieurs, il faut simplement voir 
l’id^e, precon^ue ou motivee par Pexperience, que les 
cir Constances dont depend le phenomene sont trop 
nombreuses pour etre accessibles a P analyse et que leur 
consequence doit etre regardee coniine un eft'et du 
hasard. 

14. — Cet etat d’esprit, Taylor l 5 a combattu toute sa 
vie et il a luttd jiour prouver que tous les problemes 
industriels sont susceptibles d’etre resolus rationnelle- 
ment, qu’a force de soins dans P enumeration des causes 
qui influent sur un phenomene et de patience dans 
P execution des experiences qui font connaitre la reper- 
cussion sur le resultat de la variation de cbacune des 
donndes, on est paye de sa peine par un rendement qui 
depasse beaucoup celui de l’ouvrier livre aux seules res- 
sources de sa prdtendue experience. 

L’exemple principal qu’il en a donn6 a et© P etude de la 
coupe des metaux. Les t-ravaux de Taylor dans cette 
branche de la science industrielle ont permis de tripler 
la production des machines -outils. Le pas decisif a etc 
fait quand Taylor a decouvert en collaboration avec 
White le procede de traitement thermique qui convenait 
aux aciers rapidcs an tungstene. Cette dccouvertc n’cst 
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pas due a Fbeureuse meprise crun ouvrier, comme on Fa 
dit parfois, mais Men a F execution systematique 
d'essais avee des temperatures de trempe regulierement 
variables. C’est une preuve eclat ante de la fecondite 
des metliodes scientifiques appliquees a Findustrie. 

15. — Certains out nie que les metliodes de Taylor 
jneritassent vraiment Fepitliete de scientifiques. Comme 
Fa montre M. Le Cliatelier, on peut distinguer la science 
de lWipirisme par le fait que le second n’etudie que 
des cas particuliers tandis que la premiere s’efforce de 
resoudre les problemes dans toute leur g&neralitA 

Ainsi l’empirisme consistera, ayant k fabriquer sur un 
tour donne une piece egalement determinee, a mesurer 
la duree de fabrication de la piece en utilisant succes- 
sivement toutes les combinaisons d’avance, de vitesse, 
de serrage, etc. . . que permet le tour. Taylor au contraire 
dtndie le probleme general de la fabrication d’une piece 
queleonque sur un tour quelconque. Alors que les resul- 
tats de la premiere etude ne valent que pour le cas parti - 
culier envisage, ceux de Taylor s’etendent d’eux-memes 
a tous les tours et k toutes les pieces. 

Le fait que les resultats de Taylor ne sont qu’approxi- 
matifs en raison des hypotheses simplificatrices qu’il a 
dt6 necessaire d’admettre au debut de ses etudes pour 
limiter le nombre des mesures k un chiffre realisable 
n’6te pas a ces resultats leur car act ere scientifique, 
de meme que certains raisonnements restent scienti- 
hques bien qu’ils invoquent la loi de Mariotte qui n’est 
qu’approchee. 

L’ailleurs cette discussion qui ne porte que sur un mot, 
parait quelque peu oiseuse, Le point essentiel, c’est que 
les ecrits de Taylor ont dte le point de depart d’un esx>rit 
nouveau qui s’est repandu dans toute Findustrie et qui a 
conduit indiscutablement dans toutes sortes de branches 
a F amelioration notable des precedes de travail. 
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16 . — Toutefois une creation de Taylor resto eix 
butte aux attaques des patrons et des ouvriers : c’est 
l 5 ensemble de son organisation. 

Les industriels reprochent au systeme Taylor sa com- 
plication, et rimportance des depenses de frais generaux 
qu’il entraine. 

La complication est rdelle ; mais n’est-ee pas un mal 
inherent au progres $ L’objection n’est pas valable. ^ 

II n’est pas certain que dans son application, le sys- 
teme Taylor conduise a des d6penses de frais generaux 
plus eleves. En realite, la besogne d’ecriture necessaire 
pour le fonctionnement d’une grande usine doit etre 
faite par 1’un ou par l’autre. Si on fait rediger par un 
contremaitre les bons de magasin ndcessaires pour obte- 
nir I'a delivrance des matieres, on gaspille le temps du 
contremaitre a un travail qui sera aussi bien fait par un 
employ^ a salaire moins eleve.En engageant cet employe 
on augmente les frais generaux apparents de Tusine, 
mais en realitd on permet au contremaitre de consaerer 
plus de temps a sa veritable fonction qui est de diriger 
les ouvriers. 

17. — Un reproche plus jus tide a notre avis est 1*414- 
vation des frais de premiere installation du systeme 
dans une usine. Taylor et ses disciples out k diverses 
reprises insist© sur la sage lenteur qu’il faut observer 
quand on veut r4organiser scientifiquement une usine. 
On doit commencer par faire choix d’un efficiency 
expert qui organise un bureau de fabrication, met 
l’outillage au point, pratique des chronometrages, puis 
enfin impose successivement k tons les ouvriers des 
taches bien determinees. Tout cela dure tres longtemps 
et exige un nombreux personnel qui est lent a produire. 

La principal© cause de cette lenteur reside dans la 
repugnance du personnel ouvrier et meme dirigeant k a 
accepter les nouvelles methodes, r4pugnance qu’il ne 
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faut pas heurter de front, si Ton veut eviter un echee. 
Si le systeme Taylor se g4neralisait dans un grand 
nombre d’nsines les antres Tadopteraient sans rencontrer 
les memes difficultes, le personnel ayant pris l’etat 
d’esprit n6cessaire par simple contact avec ses voisins. 

IS. — Une autre cause de lenteur est qu’actuelle- 
ment, quand on installe le systeme dans une usine, les 
etudes de temps doivent etre entreprises ab ovo. Taylor 
et s^s emules ont bien donne le moyen de calculer la 
durde des travaux faits par les ruachines-outils princi- 
pales, mais rien ou presque rien n’est publid sur la duree 
normale des montages des pieces sur ces machines et des 
manoeuvres qui separent les diverses passes. Le livre 
de Merrick contient des temps de ce genre pour des 
tours -revolvers, mais ces temps constituent des exemples 
et non une serie complete. Beaucoup d’industriels ont 
fait des etudes de temps tres completes qui pourraient 
utilement servir aux usines nouvelles qui s’organisent 
scientihquement, mais ils en gardent les rdsultats en- 
fermes dans leurs archives, et ils ne se soucient pas d’en 
faire profiter leurs concurrents. 

Actuellement done, une usine doit commencer ses 
relevds par les operations les plus elementaires et chro- 
nomdtrer par exemple le temps qu’il faut a un ouvrier 
pour prendre un tournevis dans sa boite a outils. Cette 
situation est evidemment transitoire. Taylor pensait 
qu’il appartenait aux constructeurs des machines - 
outils de faire les etudes necessaires et de vendre en 
meme temps que leurs machines un recueil des temps 
elementaires des principales operations qu’elles permet- 
tent. Cette idee est logique, mais on pourrait craindre 
de la part des constructeurs des machines-outils une 
tendance a publier des chiffres un pen faibles pour aug- 
menter le rendement apparent de leurs fournitures. Nous 
imaginons plutot qu’une grande administration 4 1’abri 
Or. Bricard : Organisation scienlifique du Travail. 13 
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de la concurrence comme un Arsenal de la Guerre ou de 
la Marine, une compagnie de cliemins de fer, se lancera 
un jour resolument dans Implication stricte des me- 
thodes de Taylor et publiera les resultats de ses etudes 
de temps. 

19. — Pour repondre avec precision aux industriels 
qui objectent que Forgamsation scientifique coute cber, 
il faudrait comparer des prix de revient avec et sans 
l’application du systeme. (Test ce qui a 4te fait a ^arse- 
nal de Watertown (voir chapitre VII) et la comparaison 
montre une economie a la fois sur la main-d’ oeuvre 
directement appliqu4e, sur la main-d’ oeuvre indirecte- 
ment appliqu4e et sur les autres frais d’ateliers. En 
reality ce temoignage, pour etre tout a fait probant, 
devrait etre accompagne de renseignements au sujet des 
circonstances accessoires de l’essai. Si par exemple les 
travaux faits suivant le systeme Taylor 4taient en mi- 
norite, ce qui est vraisemblable, et si les d4penses de 
frais g4n6raux suppl4mentaires ont ete impulses k la 
totalite des travaux faits par l’Arsenal au prorata de la 
main-d’ oeuvre directement appliquee, on s’explique que 
les d4penses indirectes aient 4t4 moins fortes avec le 
systeme Taylor que sans lui, bien que cela soit contraire 
a l’esprit du systeme. 

20. — Aussi nous pr4ferons le raisonnement suivant : 
les documents que r4digent les employes speciaux de 
Taylor peuvent etre classes en deux categories. Les uns 
remplacent des documents analogues faits par d’ autres 
personnes dans F organisation ordinaire : ce sont par 
exemple les listes des matieres, les bons de magasin, 
les ordres de transport. En centralisant la confection 
de ces papiers qui se font alors en serie et autant que 
possible en utilisant des procedds de reproduction perfec- 
tionnes, on ne peut que diminuer les d4penses eorres- 
pondantes. La seconde eategorie comprend les docu- 



LE SYSTEME TAYLOR BN FRANCE 195 

meats qui ne seraient pas etablis avec V organisation 
ordinaire, notamment les ficbes de fabrication, les fiches 
suiveuses et les etudes de temps. Est-il avantageux de 
les etablir ? 

II parait impossible de donner une regie generate pour 
tous les travaux. Supposons que l’on veudle appliquer 
rigoureusement la nietbode Taylor au travail d’un cal- 
queur dans nn bureau de dcssm. Pour determiner la 
du»6e normale d’exeeution d’un caique donn6 par la 
mbtbode des temps elementaires, il faudrait faire la 
somme des longueurs de toutes les lignes, calculer le 
nombre de coincidences de regie a assurer, d’ouvertures 
de coinpas a prendre, etc... Le calcul serait aussi long 
a faire que le caique, sinon plus. Au contraire, il suffit 
de quelques secondes pour calculer qu’il faut environ 
157 lieures pour aleser un cylindre de 2 metres de dia- 
metre et 1 m. 50 de longueur avec une vitesse de coupe 
de 5 m. par minute et une avance de 0,2 mm. 

21. — On con 9 oit done que le nombre des employes 
d’un bureau de fabrication correspondant k un atelier 
d’importance determinee puisse varier beaucoup, sui- 
vant la speciality des usines. Dans 1’usine d6crite au 
ebapitre II le bureau de fabrication n’emploie que 7 em- 
ployes pour 100 ouvriers affectes au travail manuel ; 
mais dans d’autres installations de la meme ville, consi- 
derees comme des succes,la proportion s’&eve a 35 % (1). 

Aux ebantiers de Penboet, le bureau qui redige les 
feuilles d’instruction et exp^die aux Atebers les bebes 
suiveuses comprend 47 employes pour un total d’envi- 
ron 3 000 ouvriers, soit un personnel d’environ 1,6 % 
abecte k la redaction des documents speciaux au 
systeme Taylor. 

22. — Les frais gen6raux d’un atelier de constructions 


(1) Lieutenant Sterling, 
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meeaniques rex3resentent une depense de Fordre de 
100 % de la main-d’ oeuvre directement appliquee. 

Une d&pense supplementaire de 1,6 % pent etre con- 
sider^ comme negligeable. La question qui se pose n’est 
done pas de savoir si les frais d’entretien du bureau 
de fabrication sont payes par 1’ augmentation du rende- 
ment, mais simplement de s’assurer que cette augmen- 
tation existe, tout b6n4fice perceptible devant amener 
une economic superieure a l’accroissement des •frais 
g^neraux. 

Or, il parait Evident que le systeme Taylor qui a pour 
but d’eviter les hesitations, de faire en sorte que les 
ouvriers adoptent les meilleurs precedes d’execution, 
d’encourager ces ouvriers a-u travail, doit augmenter 
le rendement de la main-d’oeuvre. 

23. — Toutefois, il peut arriver que des inconv6nients 
viennent contrebalancer ces avantages. Le systeme 
Taylor entraine la centralisation de la besogne admi- 
nistrative dans un seul bureau et la r6partition entre 
plusieurs personnes de la responsabilit^ incombant 
habituellement au chef d’atelier. Les inconv&oients de 
la centralisation apparaissent dans toutes les grandes 
administrations. On sait trop qu’elle aboutit generale- 
ment a la disparition des responsabilitds effectives. 
Cbacun des rouages de ces administrations echappe 
difficilement a la tendance a ne voir dans les affaires 
qui sont de son ressort que des papiers qui arrivent et 
des papiers qui partent et a considerer qu’il a fait tout 
son devoir lorsqu’il a transmis a run de ses voisins un 
de ces papiers avec une annotation prudemment dubi- 
tative. L’ experience a montr6 combien cette politique, 
qui sauvegarde les interets particuliers des chefs de 
service et leur permet d 5 es quiver les responsabilites, 
peut etre funeste au bien general de l 5 administration. 
Dans le systeme Taylor, le role de plusieurs des chefs 
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de service entre qui se repartit la responsabilifce de 
l’entreprise se borne egalement a recevoir des documents 
ecrits et a les transmettre au service suivant apres les 
avoir convenablement completes. Qu’une transmission 
n’ait pas lieu par la faute d’un des saute -ruisseaux qui 
tirent les nombreux exemplaires de cliaque imprnne 
et qui les portent a destination et toute la machine se 
trouvera arretee. Quand on s’en apercevra, on ne trouve- 
ra^mme responsable qu’un jeune gargon de qumze ans. 

Une organisation qui serait ainsi a la merci de Fdfcour- 
derie ne serait pas viable. II faut qu’a la tete de Fentre- 
prise se trouve un chef qui sache faire en sorte que Fer- 
reur d’un seul ne compromette pas le service et qui 
prenne les mesures n^cessaires pour assurer le controle. 
Ce chef peut faire dcfaut et c’est ce qui explique que 
certaines usines, orgamsees scientifiquement, aient subi 
des eehecs tandis que d’autres, malgr4 leur organisation 
moins rationnelle, ont et6 conduites au succes par des 
chefs de valeur. L ’importance du role du chef, Taylor 
est le premier a la proclamer. 

24. — Les ouvriers font au systeine des objections 
d’un autre ordre que les patrons. Nous en avons vu la 
plupart dans la circulairc de FUnion Amencaine des 
ouvriers mecaniciens (ehapitre YII). 

Une des principales est le danger de la surproduction. 
Quand le rendement des ouvriers est triple, le patron, 
disent-ils, est conduit & renvoyer les deux tiers des 
ouvriers qui sont ainsi victimes du chomage. Ce raison - 
nement n’est exact que si l’on considere les choses 
par le petit cote et pour une court e periode. Un 
procede technique nouveau peut amener, pour un arti- 
cle determine, une surproduction momentanee, II peut 
en resulter un chomage partiel. Mais le jeu de forces, 
pour ainsi dire naturelles, ramene l’equilibre comme nous 
allons le voir. 
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25. — Dans cette question interviennent d’une part 
la creation des richesses, d’autre part leur repartition. 
Tout© richesse, ou bien nous est fournie par la nature, 
ou bien est creee par l’activite des homines. Mais pour 
r6colter la premiere cat6gorie une depense de main- 
d’oeuvre est toujours necessaire, en sorte que la produc- 
tion de toute ricliesse augment© quand le rendement 
de la mam-d’ oeuvre s’accroit. II est done Evident que 
le systeme Taylor augmente la somme des biens*mis 
a la disposition de Phumanit6 tout entiere. 

26. — Dans notre societd actuelle, est-il favorable a 
la class© ouvriere ? La question est plus delicate. Pour 
certains objets, le besoin est fixe et n’est fonction ni 
du prix de vente, ni du prix de revient. L’objection des 
ouvriers est valable dans ce cas. Mais il est tout & fait 
exceptionnel, et il faut aller cbercber des fabrications 
toutes speciales comme celle des cercueils ou des jambes 
de bois, pour trouver des objets dont la vente n’aug- 
mente pas quand le prix de revient s’abaisse. Pour tous 
les autres, nous voyons la production s’accroitre sans 
cesse a mesure que le prix de vente baisse.Qui en profit© ? 
Les patrons dont le chiffre d’affaires augmente et par 
suite le ben6fi.ee ; le client qui voit s’accroitre le pouvoir 
d’acbat des sommes dont il dispose. Mais l’ouvrier fait 
pr6cis6ment parti© de cette second© categorie et il 
profit© de Paccroissement de la production g6n6rale, 
meme si son salaire n’a pas augmente. 

En admettant meme que Paugmentation des salaires 
pay 6s aux ouvriers que 1’on constate au d6but de Impli- 
cation du systeme Taylor soit transitoire et que, le 
systeme devenant d’emploi general, les salaires doivent 
etre finalement ramen6s aux taux d’avant la reform©, 
Pouvrier verra done son bien-etre augmenter grace a 
Paccroissement de la puissance d’acbat de P argent qu’il 
touche. 
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27. — Que le progres de l’industrie profite surtout 
aux classes les plus pauvres de la societe, c’est l’evidence 
mfime. Rappelons-nous la faineuse description de La 
Bruy ere de la condition des paysans a la fin du xvn e sie- 
cle. « L’on voit certains animaux farouclies (les labou- 

reurs) Ils se retirent la unit dans des tannieres oil ils 

vivent de pain noir, d’eau et de racines, ils epargnent 
aux autres liommes la peine de seiner, de labourer et de 
rebueillir pour vivre, et meritent ainsi de ne pas man- 
quer de ce pain qu’ils ont seme ». Si ces images afireuses 
ont disparu de notre Societe, ce n’est pas seulement 
Tefiet des idees genereuses de notre xvm e siecle, c’est 
aussi celui du developpement de l’industrie qui, multi- 
pliant les richesses, a per mis d’augmenter le bien-etre 
des plus pauvres. 

28. — Les associations ouvrieres declarent que le 
systeme Taylor est degradant, qu’il ravale l’homme au 
niveau de l’es clave, de la brute et m§me de la machine. 
Le chronomdtrage serait particulierement humiliant. 

II n’y a pas lieu de s’arreter longtemps a ce dernier 
point qui parait pu£ril. Rappelons seulement, avec 
M. Le Chatelier, que les athletes se soumettent au chro- 
nom^trage, sans s’en trouver humilies. 

Plus serieuse est la question de savoir si l’on ne 
rabaisse pas 1’ouvrier a qui on ne laisse aucune initiative, 
a qui Ton indique par le menu comment il doit executer 
le moindre travail. 

En rdalite Taylor n’a pas innov6 dans cet ordre 
d’idees : il n’a fait que chercher b etendre les avantages 
de la division du travail. L’ouvrier qui autrefois passait 
toute sa vie a former des tetes d’epingles n’etait-il pas 
plus transforme en machine que le tourneur a qui Taylor 
se contente d’indiquer le reglage a adopter pour son 
tour ? 

D ’autre part, la moyenne des liommes est-elle si ja- 
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louse d’exercer son activite intellectuelle et soufire-t-elle 

♦ 

tant que cela de laisser l 5 initiative de ses actions a pins 
instrnit ou pins energique t La grande majorite se 
contente parfaitement d’executer nne tache tonte tra- 
cee, et tont ce qu’elle demande, c’est qne cette taclie 
n’exige pas de sa part un effort au-dessus de ses forces. 
Or, un des caracteres du systeme Taylor c’est de chiffrer 
exactement la grandeur de l’effort, ce qui permet par 
suite de ne l’imposer qu’en toute connaissance de cause. 

29. — L’imposition d’une tache ne constitue pas non 
plus une innovation. De tout temps les travaux qui se 
rdp&tent indefmiment out etd effectues aux pieces. 
II est Evident que le fabricant d’dpingles a la main sa- 
vait exactement combien chaque ouvrier pouvait faire 
d’operations chaque jour et que les salaires dtaient fixes 
en consequence. La nouveaute dans le systeme Taylor, 
c’est que par l’dtude dlementaire du temps, le patron 
arrive & savoir d’avance combien un ouvrier pourra 
dans un jour fabriquer de pieces d’un type qui n’a 
jamais dte construit avec autant d’exactitude qu’un 
marshal ferrant, par exemple, sait le nombre de fers 
qu’un de ses ouvriers peut forger. 

30. — Remarquons enfin que rien n’est plus oppose 
au systeme Taylor que le sweating -system, justement 
condamne par tous les auteurs qui se sont occup4s de 
sociologie. On sait qu’il consiste & faire travailler aux 
pieces les ouvriers chez eux, loin de tout controle, k 
des prix qui sont le resultat du jeu de 1’ofire et de la 
demande entre un capitaliste et des travailleurs Isolds. 
On n’ignore pas a quels salaires de famine et k quel 
surmenage il amene fatalement. Dans le systeme Taylor 
rien de pareil, puisque les conditions de travail sont 
strictement ddtermindes et que les prix sont calculds 
sur des bases precises qui peuvent etre aisement discu- 
tees entre patrons et syndicats. Qui empdeherait en 
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effet de fixer une maj oration legale a aj outer aux temps 
eldmentaires calcules, comme on a fixe la durec normale 
de la journee de travail ? 

31. — Que le travail de l’ouvrier specialise soil fas- 
tidieux et rebutant par sa monoton ie, on l J a remarque 
depuis longtemps. Fourier dans son phalanstere, voulait 
que cbaque membre de la communaute accomplit 
successivement dans divers ateliers 3es travaux n4ces- 
saL?^s pour j’entretien de sa famille. La diversite de ses 
occupations devait les rendre attrayantes. L ’experience 
k montre la vanity de cette conception. 

II faut en prendre son parti. La civilisation europeenne 
a fait naitre chez l’homme des besoins qui ne peuvent 
etre satisfaits que par une industrie de grand rendement. 
Celle-ci exige la division du travail et la fastidieuse 
specialisation qu’elle comporte. M. Ford, l’industriel 
americain bien connu, annon^ait reccmment l’dpoque 
prochaine ou toute famille americaine aurait sa voiture 
automobile. Comme le prix d’une voiture de ce genre 
correspond k environ cinquante journees d'ouvrier, cela 
signifie que le travailleur americain aime mieux consa- 
crer deux mois de ce travail r^putd si fastidieux k ^ac- 
quisition d’une voiture plutot que dc les passer dans 
ToisivetA Cette maniere de faire qui nous parait toute 
naturelle, semblerait sans doute absurde au Tabitien 
qui se refuse a tout travail des qu’il s’est procure les 
moyens d’assurer strictement sa subsistance. Mais 
nous voyons par 1& que le travail des usines n’est pas 
tellement penible et rebutant, puisque les Americains 
s’y astreignent non pas seulement pour gagner leur pain, 
mais encore pour se procurer le superflu. 

32. — Taylor a toujours exprime sa pensee avec une 
vivacity et une franchise extraordinaires, qui out contri- 
bue puissamment au succes de son oeuvre. Ses ouvrages, 
rediges en style de pamphlet, sont amusants a lire. Tou- 
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tefois l’absence de precautions oratoires indispose sou- 
vent le lecteur. II est certain que les membres des asso- 
ciations ouvrieres n’ont pu etre que cboques quand ils 
ont lu par exemple : 

« Cette flanerie est si universellement pratiquee dans co 
« but (maintenir les patrons dans Pignorance de la vitesse 
« & laquelle on peut faire m travail) qu’on aurait peine a 
« trouver dans un grand etablissement un ouvrier travaillant 
« a la journee ou aux pieces, h, l’entreprise ou suivant^out 
« autre systeme ordinaire, qui ne passe une partie conside- 
« rable de son temps & etudier quelle est la juste lenteur avec 
« laquelle il doit travailler pour convaincre encore son patron 
« qu’il marche a une bonne allure » (1). 

De meme quand Taylor declare qu’un remueur de 
fonte doit 

« ressembler intellectuellement a un bceuf plutot qu’a n’im- 
<£ porte quel autre type ». 

L’ouvrier qui lit de pareille declarations n’est mis ni en 
confiance ni en sympathie et il a de la peine a se tier 
aux assurances de Pauteur relatives aux avantages 
qu’il pourra recueillir d’tme rdforme con^ue en partant 
de telles premisses. 

33. — Determinate rigoureux, comme l’a remar que 
M. Le Chatelier, Taylor croit fermement que la direction 
des hommes obdit a des lois scientifiques aussi rigoureu- 
ses que la taille des met aux. Il fixe le chifire du supple- 
ment de salaire que Pon doit ofirir a un homme pour le 
transformer d’ouvrier flaneur en ouvrier energique et 
zdld. Il indiqne la progression que Pon doit suivre dans 
les reprimandes que Pon adresse a un ouvrier fautif 
en cas de recidives successives ; reprimand© legere snr 
nn ton amical, rdprimande plus vive, reprocbes brutanx, 
menace de renvoi, etc... 

Bien que Taylor affirm e avoir pour lui la sanction 


(1) Taylor, III, p. 5$. 
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de 1’ experience, ces precedes paraissent d’une psycho- 
logy nn pen conrte. Une serieuse objection an determi- 
nism© dans les faits d’ordre psychologique, c’est que 
si la connaissance dn caractere d’un liomme permet de 
prevoir en general ses actes dans des circonstances 
donndes, il snffit d’une fantaisie, par exemple du d^sir 
sondain de r4agir contre ses habitudes, pour qne sa deci- 
sion deroute toutes les prd visions. II suffit en particular 
que^tes ouvriers s'aperQoivent du procede de leur patron 
pour que, par simple esprit d’independance ou, si l’on 
veut, de contradiction, ils agissent a rencontre de ses 
d4sirs. 

Taylor s’est sans doute aper$u lui-meme de ce fait 
puisque, finalement, a la savante gradation des repri- 
mandes, il a substitue un systeme d’amendes. 

34. — Il semble done que les procedes preconises 
par Taylor pour la direction du personnel soient la 
partie la plus faible de son systeme. On ne command© pas 
de la meme maniere a une escouade, a une compagnie, 
k un regiment et k une arm^e. Taylor parait avoir sur- 
tout bien reussi dans les ateliers d’importance moyenne, 
comportant une centaine d’ouvriers. Nous avons vu 
qu’& Watertown, vaste etablissement industriel du 
Oouvernement am^ricain, ses methodes rFont pu venir 
k bout de la resistance des ouvriers. Il est juste d’ailleurs 
de remarquer qu’il ne s’est pas personnellement occupd 
de cet arsenal, qui a ete reorganise par de ses anciens 
collaborateurs. 

En Trance, ce sont les procedes techniques de Taylor 
qui se sont repandus, et Ton parait avoir laisse de cote 
jusqu’a present ses principes de commandement du 
personnel, qui paraissent peu appropries an caractere 
de l’ouvrier fran^ais. 

35. — Sous cette reserve, F oeuvre de Taylor apparait 
comme extremement feconde. Il a montre Fextraordi- 
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naire benefice que Ton retirait de Y etude scientifique 
des proc4d£s et des temps de fabrication. Sur ce point 
Paccord parait 4tabli et on ne compte plus les usines qui, 
en France, possedent un bureau, de fabrication et un 
bureau des temps. II ne parait pas douteux que ce mou- 
vement aille en s’accentuant, la situation partieuliere 
cre4e en France par une natalite insuffisante devant 
conduire a une rarefaction de plus en plus marquee de 
la main-d 5 oeuvre et k un besoin de plus en plus pressant 
d’utiliser le plein rendement des travailleurs dxsponibles. 

Notons, comme une preuve du developpement du 
systeme Taylor en France, Finauguration a Paris au 
mois de juin 1923 d 5 un Congres annuel de Y Organisation 
Scientifique. 



BIBLIOGRAPHIE SOMMAIRE 


J. Amar. Le moteur humain. Paris, Duncd. 

Ch. Fremont. A propos du systeme Taylor , publication de la 
Technique Moderne. Paris, Dimod. 

— Origine et evolution des outils. Divers menaoires publics 
par la Societe d’Eneouragement pour l’lndustrie nationale. 

Gannt. Travail , sal air es ei benefices. Compte rendu par Nus- 
baumer. Bevue de M4tallurgie, 1915. 

F. B. Gilbreth. Etude du mouvement , traduction par J. Ot- 
tenheimer, Paris, Dunod. 

JofissEL. Rapport sur des experiences relatives a la forme et d 
Vemploi des outils d'ajusiage faites a Vusine d'lndret. Memo- 
rial du G6nie Maritime, 1863, page 415. 

M. Lavalu&e. Rdsultats obtenus par V application des nouvelles 
m&hodes de travail dans un chanticr de 3 000 ouvriers. Bulletin 
de la Soci4t6 d’Eneouragement pour I’lndustrie nationale, 
1919. 

H. Le Chateleer. Le Systbme Taylor. Bevue de M4tallurgie, 
1915. 

D. V. Merrick. Time Studies. Engineering Magasine C°, 
New- York. 

E. Nbsbaumer. L’ organisation scientifiqiie des usines. La 
Nouvelle Librairie Nationale, 1924. 

T. G. Roberts. An analysis of the principles of industrial 
management. Transactions of the Society of Naval Archi- 
tects and Marine Engineers, vol. 25, 1917. 

F. W. Sterling. The successful operation of a system of scien- 
tific management . Journal of the American Society of Naval 
Engineers 1920, reproduit dans « Scientific Management » 
par Clarence B. Thompson. 

F. W. Taylor. (1 ) La taille desmetaux {The Art of cutting Me- 
tals). Adresse presidentielle au Congr&s de New-York de 
r American Society of Mechanical Engineers, Transactions 



206 ORGANISATION SCIENTIFIQUE DU TRAVAIL 

XXVIII (1906). Traduction frangaise par L. Descroix, pu- 
blic par la Revue de Metallurgies 1907. 

— (2) Notes sur les courroies. Transactions of the American So- 
ciety of Mechanical Engineers, XV (1893). Traduction par 
L. Descroix dans la Revue de M6tallurgie, 1907. 

— (3) La Direction des ateliers ( Shop Man a gem cut). Transactions 
of American Society of Mechanical Engineers, XXIV, 1902. 
Traduction par L. Descroix dans la Revue de Metallurgie, 
1907. 

— (4) Pourquoi les industriels rfapprecieni pas les diplomas des 
Universitts et $ coles techniques. Proceedings of the $£>cietv 
for the promotion of engineering education, 1909. Traduc- 
tion par L. Descroix dans la Revue de M4tallurgie, 1910. 

Les publications (2), (3) et (4) ont ete reunies en un vo- 
lume intitule Direction des Ateliers . Paris, Dunod. 

— (6) Principes d* organisation scientifique des usines. Traduc- 
tion par J. Royer. Preface par H. Le Chatelier. Paris, 
Dunod et Pmat. 

— ( 6) A piece-rate system . Transactions of American Society 
of Mechanical Engineers, XVI, 1894. 

A. Thttlotjp. Cours de Technologie de Vficole d ’ application du 
Gdnie maritime . Tirage de l’lilcole. 



TABLE DES FIGURES 


1. Liste des materiaux 43 

2. Fiche suiveuse de Taylor 45 

3. Fiche-mere de fabrication 47 

4. Etiquette suiveuse 48 

5. Bon de deiivrance du magasin 49 

6. Fiche de fabrication (recto) 50 

7. Fiche de fabrication (verso) 51 

-8. Tracd de l’outil degrossisseur 73 

9. Angles de coupe 75 

10. Outil talonnant 76 

11. Angles de degagement 77 

12. Regie de Bartb (Schema) 85 

13. Regie de Bartb 87 

14. Courbe de debit d’un outil 89 

15. R&gle du Ct Denis 90 

15 Ms. Tableau des vitesses de moindre usure . . 91 

16. Variation de la remuneration 109 

17. Variation des prix de revient 110 

18. Variation des salaires avec l’activite .... 115 

19. Chassis 124 

20. Panneau 124 

21. Tasseau 124 

22 et 23, Chassis renforces 126 

24. Bareme rotatif 130 

25. Eiche perforee 133 



208 ORGANISATION SCIENTlfTQXJE DXJ TRAVAIL 


26. Poin 9 onneuse 134 

27. Trieuse 135 

28. Tabulatrice imprimante 136 

29. Hierarchie des services (Schema) 140 

30. Capsule dynamometrique de Marey 151 

31. Travail du marteau d’un forger on 158 

32. Appareil Fremont (vue d’ensemble) 160 

33. Appareil Fremont (detail de la lime) 161 



TABLE DES MATIERES 


Avant-propos 1 

Chapitre premier 

Prlncipes du systeme Taylor ... 3 

Chapitre II 

L’ organisation d’une usine d’apres ie systeme 

Taylor 24 

Bureau des fabrications 25 

Service de preparation, 25. — Service d’ordon- 
nancement, 29. — Service d’execution, 33. 

Service de controle 38 

Comptabilit6 39 

Chapitre III 

L’etude des temps et des proc6des de travail. 54 

Exemple de la taille des m£taux, 54. — Relevd des 
temps 41dmentaires, 55. — iStude des procedes 
de travail, 58. — fitnde de la taille de 1’acier, 

70. — Travaux du commandant Denis, 86. 

Chapitre IV 

Les divers modes de remuneration du travail. 97 


Salaire a la journee, 97. — • Salaire aux pieces, 9S. 
Marchandage, 100. — Syst&me difC^rentiel de 
Taylor, 101. — Systeme Halsey, 105. — Sys- 
teme Rowan, 106. — iStnde algebrique dn pro- 



210 ORGANISATION SCIENTIFIQUE 1)U \RA} T A1L 

Memo, 106. — I 3 rime on boni do l’ouvrier et 
baisse du prix de revient, 10S. — Representa- 
tion grapliique, 100. * — Determination d’un 
mode de salaire repondant a certames condi- 
tions, 111. — Application des tanis, 112. — 
Formnles sinvplitiees, 113. — Necessity d'nne 
determination rigourcusc du temps de base, 
116 . 

OH API TEE V 

Application du systeme Taylor h diverses indus 
tries 1 

Travaux de menuiserie i 

Organisation scientifique d’une comptabilit^ . . 1: 

Organisation d’une grande administration . . . l; 

Chapitre VI 

Les systemes d’ organisation scientifique du travail 
derives ou rivaux du systeme Taylor b 

Systeme Emerson b 

Systeme Vickers b 

Systeme G-annt b 

Etudes des physiologistes b 

Etude des mouvements par le maj or Gilbreth . . 1 

Travaux de M. Fr6mont 1 

Travaux de M. J. Amar 1 

Chapitre VII 

Le systeme Taylor aux fitats-Unis . . 1 

Chapitre VIII * 

Le systeme Taylor en France ... I 

Bibliographie sommaire 2 

Table des figures 2 


Etablissements Andre Bruliiard, Samt-Dmer (Haute-Marne). — 11 



21 Fevric t 1927 


COLLECTION 

ARM AND COLIN 

Chaque volume m-16, broche . . . 9 fr. 

Rehe 10 fr. 25 


“ Vulgariser sans abaisser ” 


BUT DE LA COLLECTION 

1° Fournir aux jeunes gens qui desirent s'initier a la 
pratique d’une .profession, on se perfectionner dans 
celle qu’ils ont choisie, des instruments commodes 
de travail, sous la forme de livres courts, et cependant 
complets, rediges par des savants, par des speciaiistes 
en chaque matiere. 

2° Mettre a la portee de toute personne cultivee 
que les necessites de la vie ont obligee a se specialise^ 
des exposes clairs et precis des connaissances jusqu’tci 
acquises dans les domaines les plus varies. 

La COLLECTION ARMAND COLIN re- 
pond ainsi a ce besoin qu’a tout homme intelligent de 
sortir de temps en temps de sa specialite pour faire, 
dans les champs d’action d‘autrui, une excursion qui 
ne peut etre instructive qiie si elle a lieu sous la direction 
dun guide sGr. C’est ce guide que fournit la « Collection 
Armand Colin * . 

3° Repandre au dehors des livres exposant les idees, les 
methodes et le gout frangais, et faire ainsi rayonner 
dans le monde la science et la culture frangaises. 


P, 3086 



- 2 — 


COLLECTION ARMAND COLlN 


N° I. Rayonnement (Principes scientifiques de l’Eclairage), par 
A. BLANC, Professeur a la Faculty des Sciences de 
Caen (35 figures). 

N° 2. La Construction du Vaisseau de guerre, par E 
JAMMY, Ingemeur en chef aux Forges et ChanUers de 
la M^diterranee {183 figures, 4 planches hors iexte) 

{Ouvr age couronni par la Ligue maritime et coloniaU 
francaise . ) 

N° 3. Cinematique et Mecanismes, par R BRICARD, Pro- 
fesseur au Conservatoire des Arts et Metiers (79 figures). 

N° 4. L’Ecole classique francaise : Les doctrines e£ les hommes, 
1660-1715, par A BAILLY, Professeur au Lycee 
Pasteur. 

N° 5. Elements d’Agriculture coloniale * Plantes a huile, pat 
Yves HENRY, Inspecteur general de ^Agriculture aux 
Colonies (35 figures), 

N° 6, Telegraphic et Telephonic sans fil, par C. GUTTON, 
Professeur a la Faculte des Sciences de Lyon (107 figures). 

N° 7. Theorie cinetique des Gaz, par E. BLOCH, Maitre de 
Conferences a la Sorbonne (7 figures). 

N° 8. Traite pratique de Geometrie descriptive, par J. GEF- 
FROY, Ingenieur des Arts et Manufactures ( 248 figures). 

N° 9. Statique et Dynamique (Tome I), par H. BEGH1N, 
Professeur a la Faculte des Sciences de Montpellier (76 /rg.). 

N° 10. Statique et Dynamique (Tome II), par H. BEGHIN, 
Professeur a la Faculte des Sciences de Montpellier 
(151 figures). 

N° 11. Elements d’EIectricifce, par Ch. FABRY, Professeur - 
la Sorbonne (70 figures). 

N° 12. La Fonte (Elaboration et Travail), par le Colonel 1 
ROUELLE (29 figures). 

N° 13. L’Heredite, par Et. RABAUD, Professeur a la Faculi 
des Sciences de Paris (34 figures ). 

N° 14. Principes de 1’ Analyse chimique, par V. AUGER, 
Professeur de Chimie analytique a la Sorbonne (11 fig .). 


L1BRAIRIE ARMAND COLIN 



COLLECTION ARMAND COLIN 


— 3 — 


N° 15. Les Pyrenees, pat M. SORRE, Maitre de Conferences 
a la Faculte des Lettres de Bordeaux (3 caries). 

N a 1 6. ChirrJe et Fabrication des Explosifs, par P. VEROLA, 
Ing^meur en chef des Poudres (^9 figures) 

N° 17. La Revolution fran^aise, par A. MATH I EZ, Professeur 
a l'Universite de Dijon. Tome I la Chute de la 
Royauie. 

N° i 8. Les grands Marches des Matieres premieres, par 
* F. MAURETTE, Professeur a I’Ecole des Hautes 
Etudes Commerciales ( 8 cartes et 3 graphiques) . 

N° 19. L’Industrie du Fer en France, par J. LEVAINVILLE, 
Docteur de 1’Universite de Bordeaux (4 cartes). 

( Outrage couronne par la Socieie de Geographic de Paris.) 

20. L’Acier (Elaboration et Travail), par le Colonel J. 
ROUELLE (45 figures). 

N° 21. Le Droit ouvrier (Tableau de la Legislation frangaise 
actuelle), par G. SCELLE, Professeur k la Faculte de 
Droit de Dijon 

N° 22. Les Maladies dites Veneriennes, par le D r P. RA- 
VAUT, Medecin de l’Hopital Saint-Louis (22 figures). 

( Ouorage couronne par VAcademie des Sciences t Prix 
Belion . ) 

N" 23. La Houille blanche, par H. CAVAILLES, Professeur 
au Lycee de Bordeaux (8 cartes et 4 figures). 

N° 24. Proprietes generales des Sols en Agriculture, par 
G. ANDRE, Professeur a I’lnstitut Agronomique. 

N° 25. Vue generate de 1’Hisfcoire d’Afrique, par G. HARDY, 
Directeur general de TEnseignement au Maroc. 

N° 26. Les Instruments d'Optique, par H. PARISELLE, 
Professeur a la Faculte des Sciences de Lille [82 fig .). 

N° 27. Le Naturalisme franqais, par P. MARTINO, Pro- 
fesseur a la Faculte des Lettres d'Alger. 

N u 28. Theorie du Navire (Tome Ij, par M. LE BESNERAIS, 
Ingenieur en chef du Genie Maritime (61 figures ), 

N° 29. Elements de Paleontologie Tome I), par L. JOLEALD, 
Maitre de Conferences a la Faculte des Sciences de Pans 
(53 figures). 


UBRAIRIE ARMAND COLIN 



COLLECTION ARMAN D COLIN 


N® 30. Elements de Paleontologie (Tome II), par L. JQ- 
LEAUD, Maitre de Conferences a la Faculte des 
Sciences de Paris (40 figures). 

N° 31. Le Ballon, 1’Avion, la Route aerienne, par M. LAR- 
ROUY, Ingenieur de TEcoIe Superieure d’Aeronautique 
(25 figures). 

N° 32. La Societe Feodale, par J. CALMETTE, Profes3eut 
a l’Universite de Toulouse. 

N° 33. Bois coloniaux, par H. LECOMTE, Membre^ de 
l’lnstitut, Professeur au Museum d’Histoire Naturelle 
(28 figures). 

N° 34. Probability#, Erreurs, par Emile BOREL, Membre de 
l’lnstitut, Professeur a la Sorbonne et R. DELTHEIL, 
Professeur a la Faculte des Sciences de Toulouse (W fig.). 

N° 35. Physique du Globe, par Ch. MAURAIN, Professeur 
a 1‘Universite de Paris (21 figures). 

N° 36. L'Atmosphere et la prevision du Temp#, par 

J. ROUCH, Professeur a l’Ecole Navale (36 figures). 

N° 37. Le# M^thodes actuelles de la Chimie, par P. JOLI- 
BOIS, Professeur a I’Ecole Superieure des Mines 
(45 figures). 

N° 38. Les Cooperatives de consommation en France, par 
Bernard LAVERGNE, Professeur a la Faculte de Droit 
de Nancy. 

N° 39. La Grande Guerre (1914-1918), par le general THE- 
VENET, ancien Gouvemeur de Belfort (15 cartes). 

N° 40. Mines et Torpilles, par Henri STROH, Ingenieur en 
chef de la Marine (40 figures). 

N os 41, 42, 43. Chimie minerale (3 volumes), par H. COPAUX, 
Professeur a l’Ecole de Physique et de Chimie Industrielles 
de la Ville de Paris et H. PERPEROT, Sous-Chef de 
travaux pratiques a l’Ecole de Physique et de Chimie. 

N° 44. Elements de Geometrie analytique, par A. TRESSE, 
Docteur es sciences, Professeur au Lycee Buff on (91 
figures). 

N® 45. Le Felibrige, par Emile R1PERT, Professeur a 1* 
Faculte des Lettres de l’Universite d’Aix-Marseille. 


UBRAIRIE ARMAND COLIN 


COLLECTION ARMAND COLIN — 5 - 


N" 46. Le Blccias et la Guerre sous-marine, par A. LAU- 
RENS, Chef dc la Section historique de 1’Etat-Major de 
la Marine. 

N° 47 Alfcernateurs et Moteurs synchrones (Tome Ij, par 
E ROTH, Ingenieur en chef de la Societe Alsacienne 
de Constructions electriques de Belfort ( 102 figures) 

N° 48. Alternateurs et Moteurs synchrones (Tome II), par 
E. ROTH, Ingenieur en chef de la Societe Alsacienne 
de Constructions electriques de Belfort (66 figures) 

(Ouvrage couronne par TAcademie des Sciences , Prix 
Hebert ) 

N° 49. Elements d’Agriculture coloniale . Plantes a fibres, par 
Yves HENRY, Inspecteur general de {'Agriculture aux 
Colonies (55 figures). 

N° 50. Astronomic generale, par Luc PICART, Directeur 
de TObservatoire de Bordeaux (42 figures ) 

N° 51. L’Apres-guerre et la Politique commerciale, par 

Cl GIGNOUX, Charge de Cours a la Faculte de 
Droit de Nancy. 

N° 52. La Revolution franqaise, par A. MATH1EZ, Profes 
seur a la Faculte des Lettres de Dijon Tome II La 
Gironde et la Montague 

N" 53. L’Angleterre au XIX siecle, son evolution politique, 
par Leon CAHEN, Professeur au Lycee Condorcet. 

N u 54. Balistique exterieure, par J. OTTENHEIMER, 
Ingenieur principal d’Artillerie navale {48 figures). 

N M 56. Les Alpes franchises, par R. BLANCHARD, Pro- 
fesseur a FUniversite dc Grenoble (15 cartes I 

N° 57. Les Courants alternatifs, par Pierre SEVE, Professeur 
a la Faculte des Sciences de Marseille (127 figures). 

N° 58. Rome et les Lettres Iatines, par A. DUPOUY, Pro- 
fesseur au Lycce Michelet. 

N n 59. Theorie du Navire (Tome II), par M LEBESNERAIS 
Ingenieur en chef du Genie Maritime (33 figures). 

N“ 60. Calculs nuraeriques et graphiques, par Emile GAU. 

Doyen de la Faculte des Sciences de Grenoble l 33 figures 
et graphiques). 


LIBRAIRIE ARMAND COLIN 



— 6 UERAIRIE ARMAND COLIN 


N'" 1 6!. Les Industries de la Soie en France, par P. CLERGET, 

Directeur de 1’Ecole de Commerce de Lyon {10 graphi- 
ques, 15 tableaux statistiques ' . 

M' J 62 Les Industries de fixation de l* Azote* par Marcel 
GU1CHARD, Professeur a la Sorbonne 121 figure*,). 

N 0 63. Le Saint-Siege, 1’Eglise catholique et Sa Politique 
mondiale, par Maurice PERNOT, Agrege de TUm- 
versite, ancien Membre de l'Ecole fran^aise de Rome. 

N° 64. La France economique et sociale am XVIII 0 siecle, par 
Henri SEE, Professeur a l’Universite de Rennes. 

N° 63. Les Submersibles, par G. RABEAU, Ingenieur du 
Genie Maritime et A. LAURENS, Chef de la Section 
historique de l*£tat-Major de la Marine (44 figures) 

N° 66. Les Doctrines economiques en France depuis 1870, 
par Gaetan PiROU, Professeur a la Faculte de Droit de 
Bordeaux. 

N 1 ' 67 Introduction a la Geologie, par J. LEUBA, Docteur 
es sciences (60 figures). 

N° 68. La Renaissance des Lettres en France, de Louis XI J 
a Henri IV, par J. PLATTARD, Professeur a la 
Faculte de Poitiers. 

N° 69, Parnasse et Symbolisme, par P. MARTINO, Professeur 
ala Faculte des Lettres d’ Alger. 

N° 70. Les Moteurs a explosion, par E. MARCOTTE, Inge- 
meur (I. C. F.), Professeur a l’Ecole speciale des Travaux 
publics (61 figures). 

( Ouvrage couronne par V Acadimie des Sciences, Prix 
Tremont ) 

N° 71. Le Magnetisme, par P. WEISS, Conespondant de 
Tlnstitut, Professeur a la Faculte des Sciences de Strasbourg 
et G. FOEX, Ma’tre de Conferences a la Faculte des 
Sciences de Strasbourg. 

N 0b 72-73. Elements die Calcul differentiel et de Calcul in- 
tegral (Tomes 1 et II), par Th, LECONTE, Inspecteur 
general de Tlnslruction publique et R. DELTHE1L, Fro- 
fesseur a la Faculte des Sciences de Toulouse. 

N° 74. Peuples et Nations des Balkans, par Jacques ANCEL, 
Professeur au College Chaptal et a l’Ecole des Hautes 
Etudes Commercials (3 cartes). 


LIBRAIRIE ARMAND COLIN 



LIBRAIRIE ARMAND COLIN 


— 7 — 


N° 75. Transport die FElectricite, par Rene COUFFON, 

Ingemeur des Arts ct Manufactures (45 figures ). 

N 1 ' 76. Les Alpes, Geographic generate , par Emm DE MAR- 
TONNE, Professeui a laSorbonne (24 cartes ougraphiquss ) 

N u 77. Les Moteurs a combustion, par E. MARCOTTE, 
Ingemeur (1. C. F ), Professeur a i’Ecole Speciale des 
Travaux publics (37 figures), 

(Ouorage couronne par V Academic des Sciences, Prix 
Tremont.) 

N° 78* La Transformation de Fenergie electrique : 

I. Transformareurs, par Rene CARTON, Ingenieur 
E. M. L, et Pierre DUMARTIN, Ingenieur A. et 
M. I. E. G. (39 figures), 

N° 79. Les Origines du Capitalisms moderne ( Esquisse histo - 
rique), par Henri SEE, Professeur honoraire a FUmversite 
de Rennes. 

(Recommande par le Comild France- Amdrique) 

N° 80. Balistique interieure, par J. OTTENHEIMER, Inge- 
nieur principal d'Artillerie navale (28 figures). 

N° 81. La Pensee fran^aise au XVIII e siecle, par Daniel 

MORNET, Professeur a la Sorbonne. 

N° 82. Mesures Electriques, par Jean GRANIER, Ingenieur, 
preparateur a la Faculte des Sciences de Montpellier 
(d5 figures). 

N° 83. La Litterature italienne, par Th. LAIGNEL, Professeur 
agregee d’italien au Lycee de jeunes lilies de Lyon. 

N° 84. L’organisation scientifique du travail, par Georges 
BRICARD, Ingenieur en chef du Genie Maritime. 

N°* 85-86. Les Courants de la Pensee philosophique fran- 
$aise (Tomes I et II), par A. CRESSON, Professeur de 
Philosophie au Lycee Condorcet. 

N° 88. Syndicats et Cooperatives agricoles, par Michel AUGE- 
LARIBE, Secretaire general de la Confederation nationale 
des Associations agricoles. 

N° 91. Les Experiences monetaires contemporaines, par 
George-Edgar BONNET, Diiecteur general adjoint de la 
C ie du Canal de Suez. 


LIBRAIRIE ARMAND COLIN 



-8 — 


LIBRA1RIE ARMAND COLIN 


Xouoelle Edition en lihement ref on due et consul dr a b lemcrd a u gmeniie, en 2 volumes 
CHARLES SE1GNOBOS 

H1STOIRE POLITIQUE 

DE L’EUROPE CONTEMPORAINE 

Evolution des Partis et des Formes politiques 1 18)4-1 914 ) 

Tome I. Un volume m-8 1 ' raism 1 16X25’. XIV-536 pages, broche 55 fr. 
Tome II. Un volume m-8° raism, 694 page% broche 75 f r< 

Chaque volume relte demi-chagrin. tete doree, 33 fi en sus 

A AULARD 


HISTOIRE POLITIQUE 

DE LA REVOLUTION FRANQAISE 

Origme et developpement de la Democra tie et dela Republique ^1789-1804 

Un volume m- 8 1 ' raisin (16 Y 25), 816 pages, broche • . 70 fr. 

Relie demi-chagnn, tete doree, 105 fr. 


iXoucelle Edition entierement refondue, en 3 OoJume s 
EMMANUEL DE MARTONNE 

TRAITE DE GEOGRAPHIE PHYSIQUE 

Tome I : Notions Generales — Climat — Hydrographie. 

Un vol. in- 8 ° raisin ( 16X25 508 pages, 193 figures et cartes dans le texte, 12 repro- 
ductions photographiques et 2 planispheres en couleur hors texte, hr- 65 fr. 
Tome II * Relief du sol. Un volume 10 - 8 " raisin (16X25;, 562 pages, 207 figuies 
et cartes dans le texte, 95 reproductions photographiques hors texte, broche 75 fr 
Tome III : Biogeographie. (En collaboration avec MM. Chevalier et Cuenot!. 
Un vol in- 8 ° raisin (16X25), 450 pages, 94 figures et cartes dans le texte, 
4 reproductions photographiques hors texte, broche- . • . ... - 60 fr, 

Chaque vol. reli 6 demi-chagrin, tete dor 6 e • • - 35 fr, en ius. 

Emile haug 


TRAITE DE GEOLOGIE 


Tome I : Les Phenomenes geologiques Un volume m- 8 a , 538 pages, 
195 figures et cartes, 78 planches hors texte, brochS . . 75 fr. 

Reh 6 demi-chagrin, tete doree .... . • 110 fr, 


Tome II : Les Periodes geologiquea. 1.488 pages, 291 figures et cartes et 
64 planches hors texte. 

Le tome II est en vente, soit en 3 fascicules in - 8 ° raisin, broches : 

I*' fascicule. 40 fr. ; — 2 e fascicule, 50 fr. ; — 3 e fascicule, 65 fr. 
soit en 2 volumes in- 8 ° raisin, relies demi-chagrin ; ensemble • . . 225 fr, 







